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Vorwort zur ersten Auflage. 

Bei der Abfassung des vorliegenden Grundrisses hat der Verfasser 
sich die Aufgabe gestellt, die wesentlichen That«achen der Physiologie 
des Menschen im Zusammenhange in elementarer und leicht fasslicher 
Form darzustellen. Was er dabei zu erreichen wünschte, wäre, diese 
^Disziplin dem Verständnisse des Anfängers näher zu bringen, sowie dem 
Vorgerückteren eine schnelle und leichte Orientirung bezüglich Rekapitu- 
lation zu ermöglichen. 

Die vielfach übliche Namensnennung der Autoren ist zum Theil be- 
schränkt worden und der dadurch gewonnene Baum könnt« für die unter 
dem Text angebrachten Litteraturangaben von grundlegenden Arbeiten 
verwendet werden. Sollte daher hier und da ein Autorenname vermisst 
werden, so muss der Verfasser um freundliche Nachsicht bitten. 

Erlangen, im September 1877. 

Der Verfasser. 



Vorwort zur dritten Auflage. 

Die neue Auflage erscheint insofern in verbesserter Form, als das 
Kapitel „Gehirn^* vollständig neu bearbeitet und gefasst worden ist. 
Dies konnte geschehen, nachdem durch mehrjährige Arbeit auf diesem 
Gebiete eine gewisse Konsolidirung erzielt worden ist. Aehnliches gilt 
füi- die Lehre von der Resorption. Im Allgemeinen kann ein kurzes 



IV Vorwort. 

Buch, wie das vorliegende, nicht jede neue Erscheinung der Litteratur 
ciufnehmen , sondern muss den Bestand zu wahren suchen und eine 
Klärung der Ansichten abwarten. 

I» der ganzen Anlage ist das Buch dasselbe geblieben. 

Auch diesmal bin ich durch spontane Aeusserungen aus dem 
Kreise der Interessenten unterstützt worden ; allen Grönnem des Buches 
meinen verbindlichsten Dank. 

Heidelberg, Winter 1886. 

J. Steiner. 
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Einleitung. 



Die Physiologie im weitesten Sinne ist die Lehre vom Leben. 
Unter Leben versteht man den Libegriff aller derjenigen Erscheinungen, 
welche den Organismen eigenthümlich sind und als Lebens- 
erscheinungen derselben angesehen werden. Organismen nennt man die 
lebenden Wesen, Pflanzen und Thiere, sodass die Physiologie als die 
Wissenschaft von den Lebenserscheinungen der Pflanzen und Thiere 
bezeichnet werden kann. Sie zerfiillt demnach in die Pflanzenphysio- 
logie, Phytophysiologie, und die Thierphysiologie, Zoophysiologie. 
Von den verwandten Wissenschaften, der Botanik und Zoologie, unter- 
scheidet sich die Physiologie dadurch, dass sie eine erklärende Natur- 
wissenschaft ist, während jene mehr beschreibende Wissenschaften sind. 

Die Physiologie hat demnach die Aufgabe, die Lebenserscheinungen 
der Organismen zu erklären und auf ihre Gesetze zurückzufuhren. 
Zur Erreichung dieses Zweckes stellt sie, wie alle Naturwissenschaften, 
Beobachtungen an, die aber allein bei der grossen Komplizirtheit der Er- 
scheinungen nur selten zur Erkenntmss der Lebenserscheinungen führen. 
Die Physiologie bedient sich in ausgedehntem Maasse des Experimentes, 
durch welches die zu erforschenden Erscheinungen in beliebiger Weise 
abgeändert, in ihre Bestandtheile zerlegt und in der Ueberlegung zum 
Ganzen wieder zusammengesetzt werden können. Diese Versuche werden, 
da sie in der Regel mit EingriflFen ins thierische Leben verbunden sind, 
als Vivisektionen bezeichnet. Mit Hülfe von Beobachtung und Ex- 
periment bei gleichzeitiger Kenntniss des Baues des Organismus, den 
uns die Anatomie lehrt, und seiner stofflichen Zusammensetzung, die wir 
durch die Chemie erfahren, gelangen wir zu der Erkenntniss, dass die 
Lebenserscheinungen der Organismen das Produkt von bestimmten in 
letzteren wirksamen Kräften sind, welche, durchaus an die Integrität 
des Organismus gebunden, verändert werden, wenn dieselbe nicht ge- 
wahrt bleibt. Insofern als die „Physik" schlechthin sich mit dem 

Steiner, Ptayetologie. lU. Aafl. 1 



2 Einleitung. 

Studium der Kräfte beschäftigt, welche den anorganischen Körpern eigen 
sind, kann man die Physiologie, die es mit den in den organischen Kör- 
pern wirksamen Kräften zu thun hat, auch als „organische Physik" 
bfizeichnen. 

Auf diese Weise war man zu dem BegriflF zweier Arten von Kräfken 
gekommen, deren eine den anorganischen, die andere den organischen 
Knrp(;rn eigenthümlich sein sollte. Die in den Organismen wirksamen 
Kräfte hattt^ man als Kräfte sui generis behandelt und von denselben, 
unter dem Namen der Lebenskraft, die Existenz eines jeden Organismus 
abhängen lassen. Diese Unterscheidung in zwei von einander verschie- 
dene Arten von Kräften war aber ein für die Erkenntniss der Natur- 
erscheinungen unheilvoller Irrthum, welcher endlich, Dank den Bemühun- 
gen von Johannes Müllek, J. R. Mayer, Hblmholtz, Thomson, 
Joule, E. du Bois-Reymond u. A., beseitigt worden ist durch die Er- 
kenntniss, diiss alle Erscheinungen in der Natur, sowohl in der 
anorganischen, wie in der organischen, auf ein und dieselben 
Kräfte zurückzuführen sind, welche bestehen in der Be- 
wegung der denkbar kleinsten Theilchen, der Atome, die ein- 
ander anziehen, oder sieh gegenseitig abstossen. Wenn es bis- 
her in der organischen Physik noch nicht gelungen ist, alle auftretenden 
Kräfti» auf jene einfachsten Bewegimgsvorgänge zunickzuführen, so ist 
der Grund der, dass die Kräfte in der organischen Natur in so ver- 
wickelter und zusimimengesetzter Form uns entgegentreten, wie es in 
der anorganischen Natur nicht der Fall ist, sodass nothwendig ihre 
Erkenntniss solchen Schwierigkeiten unterliegt, die mit den augenblick- 
lichen Hülfsmitteln nicht sofort zu überwinden sind. 

Neue Kräfte treten also in der organischen Natur gegenüber der 
anorganischen nicht auf, nur erscheinen sie in viel verwickelterer Form. 
ebenso wie die Materie, an welche alle Kräfte gebunden sind und von 
der getrennt sie nicht gedacht werden können, keine neuen Elementar- 
tlieile aufzuweisen hat in der organischen Natur gegenüber denen in der 
ani»rganischen Natur: in der ersteren erscheinen sie nur in viel mannig- 
faltijrerer Art zum Ganzen zusiimmengefügt, als in der letzteren. 

Den wt»itgehendsten Beweis für die Richtigkeit dieser Bi^hauptung 
giebt das (iesetz von der Erhaltung der Kraft oder der Erhaltung 
der Energie. Xacluiem Lavoisier (1789) die Konstanz der Materie 
oder das Gesetz von der Erhaltung der Materie nachgewiesen 
hatte, welches lehrt. da<s die Materie seit Ewigkeit her konstant ui„l 
unzerstörbar sei und in Kwiirkeit bleil>en wenie. ^*f ^..^""^ ^"^^•- 
Wahraehniunir sichtbare Zerstömne nur in einer ^^^ f,^ 

Materie in einen anderen A^rgr^Uzustand bcgteto. g^^ ^e 

Mitte dieses Jahrhunderts die Entdeckung dfiß Q^aBO» 
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• 

haltung der Kraft durch Julius Robebt Mayer^ und H. Helm- 
HOLTZ.* Dasselbe sagt aus, dass die Summe aller der Kräfte, 
welche in einem Systeme thätig sind, auf das von aussen her 
keine Einwirkungen stattfinden, immer dieselbe bleibt oder 
dass in einem solchen Systeme niemals neue Kräfte entstehen 
oder vorhandene verschwinden können, sondern dass nur 
eine Umsetzung der Kräfte in eine andere Form stattfinden 
kann. Da das Weltall als ein solches von aussen unbeein- 
flusstes System anzusehen ist, so findet auf die Gesammtheit 
desselben dieses Gesetz ebenfalls seine Anwendung. 

Die Formen, unter denen die Energie (oder Kraft) auftreten kann, 
zerfallen in zwei Kategorien; die eine Form ist die Energie der Lage 
oder potentielle Energie, die andere die Energie der Bewegung 
oder kinetische Energie. Die erstere repräsentirt Kräfte, welche 
Bewegungsursachen darstellen, ohne selbst Bewegung zu sein; die letz- 
tere solche, die selbst Bewegung sind und durch welche wieder Be- 
wegung hervorgerufen wird. Ein einfaches Beispiel wird am besten die 
Definition erläutern. Ein Rammklotz, der in einer bestimmten Höhe 
schwebend gehalten wird, stellt, da er jeden Augenblick in Bewegung 
gerathen kann, eine bestimmte Summe von potentieller Energie dar; 
die Bewegungsursache bildet die Schwere des Rammklotzes oder, was 
dasselbe heisst, seine Anziehung durch die Erde. Sobald die der Schwere 
entgegenwirkende Kraft, welche den Klotz auf seiner Höhe erhält, zu 
wirken aufhört, setzt sich derselbe gegen die Erde hin in Bewegung, 
schlägt auf den einzurammenden Pfahl und treibt denselben bis zu 
einer gewissen Tiefe in die Erde ein. Der gegen die Erde bewegte 
Klotz repräsentirt die kinetische Energie, denn der Klotz bewegt sich 
selbst und setzt den Pfahl in Bewegung, dem er einen Theil seiner Be- 
wegung mittheilt. Wird der Rammklotz durch entsprechende Vor- 
richtungen zu seiner Höhe wieder emporgezogen, so haben wir damit 
von Neuem eine Energie der Lage, die in Energie der Bewegung über- 
gehen kann. 

Die hier auftretenden Bewegungen müssen indess nicht jedesmal 
sichtbare Bewegungen, d. h. Massenbewegungen sein, sondern 
es sind ebenso häufig unsichtbare Bewegungen oder Bewegungen 
der Atome, d. i. Wärme. Wenn in unserem Beispiel der herunter- 
fallende Rammklotz statt auf den Pfahl einfach auf einen unverletz- 
baren Felsen aufschlägt, so entsteht keine Bewegung, sondern durch 



I * J. R. Mayer. Bemerkungen über die Kräfte der unbelebten Natur. Lie- 
big's Annalen, Bd. XLII. 1S42. 

• H. Hblmholtz. Üeber die Erhaltung der Kraft etc. Berlin 1847. 
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deu heftigen Stoss entsteht Wärme. Am häufigsten erscheint die kinj 
tische Enei^e in Form von Wärme hei der Entstehmig chemisch* 
Verbindungen. Zwei Atome, die in gewisser Entfernung von elnandl 
stehen und die durch ihre chemische Verwandtschaft das Bestreben 1 
sieh mit einander zu verbinden, repräaentiren eine potentielle Energie v 
bestimmter Grösse. Sobald dieselben gegen einander in Bewegung ge- 
rathen, geht diese in jene über, welche verseliwunden zu sein scheint, 
wenn die Atome sich erreicht haben. In der That ist sie nicht ver- 
schwunden, sondern hat sich in Wärme umgesetzt, deren Entatehung 
bei jeder ehemischen Verbindung eine anerkannte Thatsache ist. Um- 
pekehrt ist ea bei der chemischen Zersetzung, wenn Atome von einander 
getrennt werden. Dabei wird Wärme gebunden, wie man sich froher 
ausdrückte, thatsächlieh aber ist Wärme Terschwunden und hat sich in 
Potentielle Energie umgesetzt. 

Um die Kräfte numerisch darstellen zu können, mus.'i ein bestimmtes 
Eraftmaass vorhanden üeiii, mit dem ein für alle Mal gemessen werden 
kann. Dasselbe wird durch eine bestimmte Arbeitoleistung ausgedrüokt, 
nämlich durch die Arbeit, welche erforderhch ist, um l Kilogramm 
1 Meter hoch zu heben, und die man als Kilogranimmet«r bezeichnet, 
d. h, als das Produkt aus jenen beiden I'aktoren. Allgemein ansgedr&cbt 
ist das Kraf'tmaass =pA, wenn j> das Gewicht und h die Höhe be- 
deutet, bis zu welcher dasselbe gehoben wird, oder = mgh, wenn m die 
Masse und g die Schwere bedeutet. Der Ausdruck mgk repräaentirt 
eine l^umme von potentieller Energie, die wir numerisch in die kine- 
tische Energie zu übertragen haben. Geht die eine in die andere ober, 
indem das Gewicht von seiner Höhe frei herunt^rfi4llt, so ist die Kraft, 
mit der es am Boden ankommt, oder seine EndneHchwimligkeit v = y2gh, 
d. h. gleich der Quadratwurzel aus dem dopimlhin Produkt der f^ll- 
höhe und der Schwere. Ferner ist u*='i.vA nnd inr*— Smr^A oder 
mgh = \mv^, also ist die der Lageenergie mgh i«iilji|irtipheiide Bewegungs- 
enei^e ={mv^. Im Allgemeinen ist die WlrkutiR. welche ein in Be- 
wegung begriffener Körper auf einen zweiU'ii imufll)!, dem er seine Be- 
wegung mittheilt, abhängig von seiner Bi'wi'BUugsi'uergie ; dieselbe ist 
demnach, wenn die ganze Kraft flherlniireii werden kann, gleich 
der halben Masse des Körpers multiplixirt mit dem Quadrat seiner Ge- 
schwindigkeit. Für die Uehertraguilg dw mechanischeu Arbeit iu 
Wärme ist weiterhin ausgerechnet worden, diuts eine Wärmeeinheit 
(Calorie). d, h. diejenige Wärmemenge, wolehe nAthig ist. um I Kilo- 
gramm Wasser von 0* auf 1" C. zu erwürmen, gleich ist 424 Kilogmmm- 
metern (Joülb). 

Trotz dieser Gleichheit, die bczOgÜoh der Materie und Kraft in 
der anorganischen und ürgtinischen Natur vorhanden ist, besteht doch 
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zwischen beiden ein kardinaler Unterschied, der uns über die Natur 
eines Objektes, ob unorganisch oder organisch, niemals in Zweifel lassen 
wird. Während nämlich ein unorganischer Körper mehr oder weniger 
unabhängig von seiner Umgebung existiren kann, ist das für den orga- 
nischen Körper unmöglich, vielmehr nimmt derselbe fortwährend aus 
derselben geeignete Stoffe in sich auf, die er in seine eigne Substanz 
umwandelt und giebt andere Stoffe an die Umgebung wieder ab. Das 
Vermögen, diese fremden Substanzen in die seines Leibes umzuwandeln, 
nennt man das Assimilations vermögen, und den ganzen Vorgang 
der Stoflfauf nähme, Assimilation und Stoflfabgabe nennt man den Stoff- 
wechsel. Der Organismus, der sich in einer Umgebung befindet, 
welche ihm die Mittel zur Unterhaltung seines Stoffwechsels nicht bietet 
oder der aus inneren Gründen nicht im Stande ist, seinen Stoffwechsel 
zu unterhalten, muss untergehen, muss sterben, denn auf dem Stoff- 
wechsel beruht das ganze organische Leben. Für unsere Erkenntniss 
bildet der Stoffwechsel allein die Grenze zwischen den beiden Reichen ; 
durch ihn vermögen wir zu beurtheilen, wo die unorganische, die todte 
Natur aufhört und das Reich der Organismen, der lebenden Wesen, 
beginnt. — 



Erste Abtheilung. 

Allgenieine Physiologie. 



Die lebenden Wesen, Pflanzen und Thiere, unterscheiden sich von 
einander wesentlich nur durch die Art ihres Stoffwechsels, denn 
Unterschiede, die man ehemals zwischen beiden angenommen hatte, 
sind nicht überall vorhanden, können also auch kein durchgreifendes 
Unterscheidungsmerkmal abgeben. Früher hatte man geglaubt, dass 
allein den Thieren Bewegungserscheinungen zukämen, bis man erkannte, 
dass auch Pflanzen Bewegungen zeigen, wie der Blattschluss der Mimosa 
pudica, der Dionaea muscipula und der änderen Insekten fangenden 
Pflanzen lehrt; ja- man lernte sogar Pflanzen kennen, welche Orts- 
bewegungen ausfahren (bewegliche Algensporen). Ebensowenig konnte 
das Wärmebildungsvermögen der Thiere ein unterscheidendes Merkmal 
gegen die Pflanzen bleiben, da auch in den Blüthenkolben einiger Pflan- 
zen zu gewissen Zeiten nicht unerhebliche Wärmemengen gebildet wer- 
den. Endlich kam man zu der Erkenntniss, dass es die verschiedene 
Art des Stoffwechsels ist, welche Pflanze und Thier von einander 
unterscheidet. 

Die Pflanze nimmt aus ihrer Umgebung auf: Wasser, Kohlensäure, 
Ammoniak und Salze; unter den letzteren sind von besonderer Wichtig- 
keit die stickstoffhaltigen Verbindungen, wie die salpetersauren Salze, 
die leicht zerfallen und als eines ihrer Zersetzungsprodukte Ammoniak 
bilden. Diese Substanzen werden assimilirt, also in Bestandtheile des 
Pflanzenleibes übergeführt, der im Wesentlichen aus Kohlehydraten, 
Eiweisskörpern, Fetten und ätherischen Oelen besteht. Die Kohlehydrate 
sind organische Verbindungen, die aus Kohlenstoff, Sauerstoff und Wasser- 
stoff zusammengesetzt sind und die beiden letzteren Elemente gerade 
in dem Verhältniss enthalten, wie sie mit einander Wasser bilden. Die 
Eiweisskörper enthalten neben Kohlenstoff, Sauerstoff und Wasserstoff 
noch Stickstoff, sind im Ganzen sehr hoch zusammengesetzt, ihr 
Molekül ist sehr atomenreich und relativ niedrig oxydirt, sie können 
also noch viel Sauerstoff aufnehmen. Endlich findet in den grünen 
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Pflanzentheilen (Chlorophyll) ein Gaswechsel statt, der darin besteht, 
dass unter dem Einfluss der Sonnenstrahlen die aus der Atmosphäre 
aufgenommene Kohlensäure reduzirt, der Kohlenstoff abgelagert und der 
Sauerstoff an die Atmosphäre abgegeben wird. Bei Nacht findet der 
umgekehrte Prozess statt: es nimmt das Blattgrün Sauerstoff auf und 
giebt dafür Kohlensäure ab. 

So werden die Nahrungsmittel der Pflanze, welche niedrig zu- 
sammengesetzte, aber hoch oxydirte Verbindungen darstellen, wenn sie 
zu Pflanzenbestand theilen assimilirt werden, umgekehrt in hoch zu- 
sammengesetzte und niedrig oxydirte Verbindungen übergeführt. Der 
Stoffwechsel der Pflanze basirt also auf Synthese und ist im Ganzen 
ein Reduktionsprozess, bei dem kinetische Energie (der Sonnen- 
strahlen) in potentielle Energie umgewandelt wird. 

Die Synthese, durch welche die Pflanze aus unorganischem Material ihren 
eigenen organischen Leib aufzubauen vermag, sichert derselben einerseits eine 
Existenz fern von allen organischen Wesen und lehrt andrerseits, dass die ersten 
Organismen, welche auf der Erdoberfläche sich entwickelt haben, nur Pflanzen 
gewesen sein können. 

Anders verhält es sich mit dem Stoffwechsel der Thiere. Ihre 
Nahrungsmittel stammen ausschliesslich aus dem Pflanzen- und Thier- 
reich, sind also durchaus hoch zusammengesetzte und niedrig oxydirte 
Körper, als Eiweisse, Fette und Kohlehydrate, welche nach und nach 
in einfachere Produkte zerfallen unter allmäligem Eintritt von Sauer- 
stoff. Diese Produkte sind Wasser, Kohlensäure, etwas Ammoniak und 
eine Reihe stickstoffhaltiger Substanzen (Harnstoff u. a.), die bei weit-erer 
Zersetzung Ammoniak geben, und die alle von Neuem den Pflanzen 
zur Nahrung dienen können. Der Stoffw^echsel der Thiere beruht somit 
auf Analyse zusammengesetzter Verbindungen und repräsentirt im 
Wesentlichen einen oxydativen Spaltungsprozess, durch den 
potentielle Energie (die Affinität der Kohlen- und Stickstoffe zum Sauer- 
stoff) i^i kinetische Energie (Wärme und Bewegung) verwandelt wird. 

Die Pflanze bedarf indess zu ihrer Erhaltung ebenso der Aufnahme von Sauer- 
stoif, wie das Thier-. in einer Kohlensäureatmosphäre geht sie bald zu Grunde 
(Savssure). In der That nimmt sie an ihren nicht grünen Theilen (und bei Nacht 
auch an diesen) Sauerstoif auf und giebt Kohlensäure ab. Sie besitzt also offenbar 
ebenfalls die Fähigkeit der Oxydation. Aber dieser Theil ihres Stoffwechsels ist 
80 gering, dass er im Vergleich zu jenem anderen, der mit Reduktion einhergeht, 
fast verschwindet. 

Im Prinzip ist also die Pflanze gleichsam ein Thier, das mit Organen aus- 
gestattet ist, in denen Reduktionsprozesse in grossem Maassstabe ausgeführt wer- 
den (E. Pflüoeb). 

Der Stoffwechsel, dieser kardinale Prozess, vollzieht sich in jenen 
morphologischen Elementen, aus denen, wie Schleiden (1837) entdeckt 
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erscheinen, dass einige Thiere während ihres ganzen Lebens auf dieser 
niederen Stufe stehen bleiben und ein einzelliges Thier darstellen. Dahin 
gehören die Gregarinen,' Acineten, Infusorien u. s. w., von denen uns 
die Amoeben am bekanntesten sind. Man nennt nach E. Häckel diese 
einzelligen Thiere „Protozoon", im Gegensatz zu der Mehrzahl der 
übrigen Thiere, welche nicht auf der Form ihrer Eizelle stehen bleiben, 
sondern sich weiter entwickeln zu höheren Formen, wie Mollusken, 
Fischen, Saugethieren u. s. w., die in ihrer Gesammtheit nach dem- 
selben Autor als „Metazoön" bezeichnet werden. 

Angesichts dieser Thatsache, nämlich der Entwicklung der meisten 
Thiere aus der Eizelle, werden wir zu der Frage geführt, ob die vielen 
auf der Erdoberfläche vorhandenen Thierarten gesondert, jedesmal aus 
der entsprechenden Zelle in irgend einer Periode unserer Erde entstan- 
den sind und starr ihre Art seit jener Zeit bis auf uns konservirt haben, 
oder ob nur eine oder mehrere Arten in jener Zeit gebildet wurden, 
aus denen sich in irgend einer Weise die grosse Zahl der jetzt vorhan- 
denen Arten nach einander entwickelt hat. Für die letztere Annahme 
sprechen namentlich folgende Beobachtungen: 1) Die einzelnen Arten 
sind nicht streng von einander geschieden, sondern man findet zwischen 
denselben IJebergangsformen von so schwankender Natur, dass ihre Zu- 
gehörigkeit zu der einen oder anderen Art oft höchst zweifelhaft ist. 
2) Die Thatsache, dass jedes Ei in seiner Entwicklung zum ausgewach- 
senen Individuum eine Reihe von Formen durchläuft, die mehr oder 
weniger gleich sind den Formen', welche die tiefer stehenden Arten 
dauernd darstellen. 3) Die vergleichende Anatomie lehrt, dass innerhalb 
einer jeden bestimmten systematische!! Gruppe eine Fortentwicklung 
von niederen zu höheren Organisationsstufen vorhanden ist. 4) Die Geo- 
logie zeigt, dass jene morphologisch tiefer stehenden Organismen auch 
der Zeit nach, d. h. in den verschiedenen geologischen Schichten, früher 
erscheinen, als die auf jene zu beziehenden höher organisirten Formen. 
Diese Thatsachen finden die natürlichste Erklärung in Lamaek's An- 
schauung, die derselbe in seiner „Philosophie zoologique" (1809) nieder- 
gelegt hat, nach welcher die Arten aus einer oder mehreren Stanmi- 
formen nach einander durch allmälige Entwicklung in Folge einer 
Umbildung entstanden sind. Die ganze Lehre wird deshalb die „De- 
scendenz- oder Transmutationslehre" genannt. 

Die Descendenzlehre hatte wenig Anerkennung gefunden, bis Chab- 
£BS Dabwin ^ 50 Jahre später dieselbe physiologisch begründet und das 
Zurtandekommen jener Umbildung erklärt hat durch seine „Selections- 



* GS4BLB8 Dabwin. Die Entstehung der Arten etc. Stuttgart 1859. 
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theorie oder Züchtungslehre", die heute kurzweg die ,,Dabwik'* 
sehe Theorie" genannt wird. Der Inhalt derselben ist folgender: 
,,Im Kampfe ums Dasein, den alle Individuen gegen die umgebende 
Natur zu kämpfen haben, erwerben einzelne derselben gewisse Fähig- 
keit<3n, welche ihnen in diesem Kampfe nützlich sind und ihnen zum 
Siege verhelfen, sodass sie sich den umgebenden widerstrebenden Ver- 
hältnissen anzupassen vermögen. Aber auch nur diese Individuen 
haben Aussicht, ihre Art fortzupflanzen, da die anderen im Kampfe 
unterliegen, und diese übertragen die erworbenen nützlichen Fähigkeiten 
durch Vererbung auf ihre Nachkummen. Werden nun diese ererbten 
Fahigkeit<?n von den nachfolgenden Geschlechtern durch weiteren Gre- 
brauch immer mehr entwickelt, so müssen durch Anpassung und 
Vererbung bei natürlicher Zuchtwahl (als welche die Erhaltung 
und Fortpflanzung der siegreichen Individuen bezeichnet wird) neue 
Arten entstehen können." 

Demnach lässt sich die Entwicklung der verschiedenen Gruppen des Thier- 
reiche» in Form eines oder mehrerer Stammbäume anordnen. Man bezeichnet 
diese Entwicklung als „Staramesentwicklung", ,,Phylogenie" (q^vkor, 
lü^tamm) im Gegensatz zur Entwicklungsgeschichte des Individuums, der, »Keimes- 
geschichte" oder „Outogenio" (E. Häckel). Aus der oben unter 2) an- 
gegebenen Thatsache folgert IIäokel. dass die Ontogenie eine in kurzer Zeit ab- 
laufende Uekaiiitulation der Phvlogenie darstellt („ Biogenetisches Grand- 
gesetz")- 

Verfoljift man die Entwicklung des Säugethieres, speziell des Men- 
schen aus der Kizelle, so sieht mau, dass sich dieselbe durch Theilung 
vermehrt („Eifurchung**), bis sich ein grosser kugelförmiger Zellenhaufen 
entwickelt hat, der das Aussehen einer Maulbeere besitzt und ^^orola" 
genannt wird. Im ( Zentrum des Zellenhaufens, dessen centrale Zellen 
viel grnsser sind, als die penjiberen, sammelt sich Flüssigkeit an, lyelche 
die Zellen nach aussen drängt. Weiterliin sind aus jenen beiden Zellen- 
arten zwei konzentrisch gelagerte Häute entstanden; diese Bildung wird 
die ,, Keimblase" genannt, welche aus den beiden primären ,,Eeim- 
blättern** zusamuKüngesetzt ist. Dieselben werden ak Entoderm und 
Ectoderm bezeichnet und biklm die Grundlage für die gesammte weitere 
Eutwicklun^r: aus dem Ectodrnn entwickeln sich nämlich die Organe 
der animalen Sphäre, wie rentralnenensystom u. s. w.. weshalb es das 
„animale Keimblatt*' hei.sst. aus dem Knt«>derm die vegetativen 
Organe, als Darmruhr u.s. w., wrlelie< tjanaeli als ..vegetatives Keim- 
blatt" lK'Z«'i<*lin«*t wird. 

Die zweil»lättrige Keiml)la>e z»'igt buld an einer Stelle ihrer Ober- 
fläche einen (lunklni niiidcn Fleck, der >elieibenlnnnig erhaben in den 
Hohlraum drr Illase V(»rs]>rinii1; es ist Jiis der ..Fruchthof" oder die 
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„Keimscheibe", aus der die Anlage des Embryonalleibes hen'orgeht, 
während die Bedeutung der übrigen Keimblase auf das Embryonalleben 
beschränkt bleibt. 

Die zweiblättirige Keimblase kommt allen MetazoSn zu einer Zeit ihrer Ent- 
wicklung zu, doch ist die Bildung derselben nicht überall gleich. Die eben ge- 
gebene Schilderung trifft nur zu für viele Wirbelthiere, sowie für viele Schnecken 
und Würmer; bei diesen bildet sich die zweiblättrige Keimblase durch Um- 
wachsung, hingegen entsteht sie bei den Schwämmen, Polypen, Ascidien und 
dem niedrigsten Wirbelthiere, dem Amphioxus, aus einer einschichtigen Keimblase 
durch Einstülpung: Invagination, doch ist hier wie dort der morphologische 
Werth dieser Formen ein gleicher; bei beiden bildet sich eine zweiblättrige Larve 
mit einem Munde aus, die Gastrula. Es ist nun von hohem Interesse, dass nie- 
derste Thiere, wie z. B. manche Polypen, in der zweiblättrigen Keimblase fast 
die Höhe ihrer Entwicklung erreicht haben, dass es sogar noch Formen giebt, 
welche Häckel's Gastraea, jener h}'pothetischen zweiblättrigen Stammform aller 
MetazoSn, sehr nahe stehen. 

Im weiteren Verlaufe der Entwicklung bildet sich im Bereiche des 
Fruchthofes ein drittes Keimblatt, das sich zwischen die beiden vor- 
handenen Keimblätter einschiebt, das Mesoderm. Aus diesen drei Keim- 
blättern baut sich nun der Leib des Embryo nach und nach auf und 
entwickeln sich die Organsysteme, wie wir sie im erwachsenen Indivi- 
duum kennen; die spezielle Betrachtung dieser Entwicklung giebt am 
Ende dieses Buches die „Ontogenie". Von besonderem Interesse ist 
noch eine Phase in der Entwicklung, die nicht nur bei den Säuge- 
thieren, sondern bei allen Wirbel thieren vorhanden ist, nämlich das 
Auftreten des sogenannten Axenstabes, der „Chorda dorsalis**, eines 
dünneu, elastischen Stabes, der der ganzen Länge nach mitten durch 
den Körper geht, aus eigeuthümlichen Zellen zusammengesetzt ist und 
die erste Anlage der Wirbelsäule bildet, durch welche sämmtliche 
Wirbelthiere gegenüber den Wirbellosen charakt^risirt sind. Ebenso 
interessant ist die Bildung des Visceralskelettes, d. i. eines am Kopfende 
des Embryo entstehenden Systems von Kiemenbögen, die sich in späteren 
Entwicklungsstadien grossentheils zurückbilden und damit verschwinden. 

Die Bildung der Chorda dorsalis während der Entwicklung des Säugethier- 
embrvo erinnert sehr lebhaft an ein Thier, das zeitlebens die Chorda besitzt; es 
ist dies das niedrigste Wirbelthier, also der niedrigste Fisch, Amphioxus lanceo- 
latus, das Lanzettthierchen , sowie die ganze Klasse der Cyclostomen, als Neun- 
augen u. 8. w. Ebenso erinnern die vergänglichen Kiemenbögen im Säugethier- 
embryo an die bleibenden Kiemen der Fische und mancher Amphibien (Perenni- 
branchiaten ). 
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Man theilt den völlig entwickelten Säugethierleib in zwei Systeme 
von Organen ein und bezeichnet das eine als „vegetatives", das andere 
als „animales" Organ-System. Zu dem ersteren gehört: a) der Er- 
nährungsapparat, zu welchem rechnet a) der ganze Verdauuugskanal mit 
allen seinen Anhängen, darunter die Verdauungsdrüsen (Leber, Pankreas 
u. s. w.) und die Athmungsorgane (Lungen), ß) das Gefasssystem, 7) das 
Nierensyst<jm; b) der Fortpflanzungsapparat: die Geschlechtsorgane und 
deren Anhänge. Zu dem animalen Organsysteme gehört: a) der Sinnes- 
apparat, der besteht a) aus der Hautdecke, ß) dem Xervensystem und 
Y) den Sinnesorganen; b) der Bewegungsapparat, der zusammengesetzt 
ist a) aus den passiven ßewegungsorganen, dem Skelett, und [i) den 
aktiven Bewegungsorganen, den Muskeln. 

Der Stoffwechsel, auf dessen regelmässigem Ablauf das gesunde 
Leben des Individuums beruht, wird durch den Emährungsapparat uuter- 
hiilten. Das Centrum, den Hauptherd des gesammten Stoffwechsels, bildet 
die Ernährungsttüssigkeit, das Blut, das aufgelöst alle diejenigen Bestand- 
theile besitzt, welche entweder in den verschiedenen Geweben des Kör- 
pers schon vorhanden sind oder aus denen sich Gewebsbestandtheile bilden 
können; dasselbe bildet sich in den Blutgefa&sen , vielfach verzweigten 
geschlossenen Kanälen, die sich fest in allen Geweben befinden und in 
denen es durch ein Pumpwerk, das t hat ige Herz, in kontinuirlicher 
Strömung erhalten wird. Auf dem Wege durch die Gewebe transsudiren 
Blutbestaiidtheile durch die Gefasswände hindurch, welche den umliegen- 
den Geweben zur Ernährung dienen, nämlich Wasser, in diesem gelöste 
Substanzen, wie Eiweiss u. s. w., und Sauerstoffgas; dafür geben die 
Gewebe an das Blut Kohlensäure und die Substanzen zurück, welche für 
sie unbrauchbar sind oder es durch den Stoffwechsel ihrer Zellen ge- 
worden sind (Stoffe der regressiven Metamorphose). Von diesen unbrauch- 
bar gewordenen Stoffen befreit sich das Blut dadurch, dass sie durch 
bestimmte Organe, wie Lungen und Nieren, ausgeschieden und gleich- 
zeitig mit der entsprechenden Wassermenge, welche ebenfalls das Blut 
verlässt, durch Abfuhrkanäle an die Körperoberfläche und nach aussen 
abgeführt werden (Lungen-, Nieren- und Hautausscheidung). Um 
diesen stetigen Verlust des Blutes zu decken, müssen demselben Sub- 
stanzen zugeführt werden, wie sie im Blute vorhiuiden sind, oder die 
zu Blutbestandtheilen werden können. Diese Substanzen befinden sich 
in den Nahrungsmitteln, Wasser, Brod, Fleisch u. s.w. und in der Luft 
(Sauerstofi^, aber einerseits nicht rein, sondern gemischt mit Bostand- 
theilen, die das Blut nicht brauchen kann und andrerseits in ungelöstem 
Zustande, während das Blut nur gelöste Substanzen aufnehmen kann. 
Dieses Geschäft, die brauchbaren Bestandtheile der Nahrungsmittel von 
den unbrauchbaren zu sondern und die ersteren in den gelösten Zustand 
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öberzoführen, versieht der Dannkanal; in diesen werden die Nahrongs- 
mittel importirt uud iii demselben dorcli die Verdauungssäfte, welche 
seine Verdauungsdrüsen (Leber, Pankreas u. s, w.) liefern, sowie durch 
die Bewegungen seiner Wände in den geforderten Zustand übergeführt. 
Diese flüssigen Nahrungsmittel gelangen nun in das Blut theiJs dadurch, 
dass sie von Blutgefässen, die sich in der Darmwand selbst befinden, 
aufgenommen, resorbirt werden, theils in der Weise, dass sie von den 
ebenfalls in der Diirmwand gelegenen Anfängen der Chyiusgefaase, eines 
Kaualsystems , das weiterhin in das Geßsssystem mündet, aufgesaugt 
werden. Diesen ganzen Vorgang nennt man die Verdauung. Der 
Sauerstoff, welchen das Blut fortwährend an die Gewebe abgiebt, wird 
demselben durch die Lungenathmung aus der Atmosphäre wieder zuge- 
führt: bei jeder Eiuathmung dringt ein Luftstrom in die Lungen, die ein 
reiches, sehr oberflächlich gelegenes Blutnetz enthalten, um durch die 
Geiaaswände in das Blut zu gelangen, während hier gleichzeitig die aus 
den Geweben vom Blutti anfgenommene Kohlensäure in die Lungen- 
alveolen gelangt, aus denen sie durch jede Ausathmung fortgeschafft und 
der Atmosphäre übei^ben wird. So findet ein regelmässiger Gaswechsel 
zwischen den Gasen des Blutes und denen der Gewebe einerseits, sowie 
zwischen denen des Blutes und der Atmosphäre andrerseits statt, der 
einen integrirenden Bestandtheil des Stoffweehselvorgauges darstellt und 
die Athmung genannt wird. 

Die Votgänge des Stoffwechsels sind verbunden mit fortwährenden 
chemischen Prozessen, bei denen grosse Mengen von Wärme erzeugt 
werden, durch weiche der Körper stetig erwärmt wird und eine bestimmte 
Eigen temperatur erhält, die beim Menseben und den anderen Säugethieren 
von 37—39° 0. schwankt. Insofern als die Wärme eine besondere Form 
von Arbeit ist, wie oben auseinandergesetzt wurde, bezeichnet man ihre 
Bildung als eine Leistung des Organismus. 

Daneben ist der Körper betahigt, auch mechauische Arbeit zu 
leisten und zwar durch seinen aktJTen und passiven Bewegungsapparat. 
Der letztere, da^ Skelett, welches aus vielen Knochen komplizirt zusammen- 
gesetzt ist, besteht aas der Wirbelsäule, welche die feste Stütze des ganzen 
Körpers bildet, und ihren Anliängeu, dem Schädel, der auf dem Kopf- 
ende der Wirbelsäule beweglich angebracht ist, und den zwei Kxtremitäten- 
paareu, von denen das untere Paar die Wirbelsäule stützt uud mit Hülfe 
der aktiven Bewegungaorgane, der Muskeln, den Körper fortbewegt, während 
das obere Paar, das sehr frei beweglich am Kumi)fe anfgetiängt ist, eben- 
falls mit Hülfe der Muskeln Lasten tragen imd mechanische Arbeit zu 
leisten vermag. 

Den Verkehr mit der Äusseuwelt unterhält der Körper mit Hülfe 
seiner Sinne, dui-ch die allein er zu einer Keuntuiss der ausser ihm 
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gelegenen Dinge gelangen kann. Die einfachste Art, sich diese Kenntniss 
zu verschaffen, besteht offenbar in einer direkten Berührung, Betastung 
derselben. In der That stellt unsere Haut ein solches einfachstes Sinnes- 
organ dar, indem überall in derselben die Enden der Gefühlsnerven, als 
Tastkörperchen, vorhanden sind, welche die Tasteindrücke aufnehmen, die 
in den Gefühlsnerven fortgeleitet und im Grosshim zum Bewusstsein ge- 
bracht werden. Es ist leicht verstandlich, dass dieses Sinnesorgan einen 
nur beschränkten Verkehr mit der Aussenwelt unterhalten kann: es 
können nur diejenigen Objekte zur Kenntniss gelangen, welche sich im 
Bereiche der Haut befinden. Dem gegenüber steht das höchst entwickelte 
Sinnesorgen, das Auge, durch das wir Objekte wahrnehmen können, die 
viele Millionen Meilen entfernt im Weltenraume sich befinden, wenn sie nur 
hinreichend viel Licht in unser Auge senden. Durch das Licht nämlich 
wird die im Auge gelegene Endausbreitung des Sehnerven, die Netzhaut 
oder Retina, erregt; diese Erregung, im Sehnerven fortgeleitet, wird im 
Gehirn zum Bewusstsein gebracht und vermittelt so die Wahrnehmung 
leuchtender Gegenstände. Zwischen diesen beiden Sinnen stehen in Be- 
zug auf die Höhe ihrer Entwicklung das Gehörorgan, das Riech- und 
Schmeckorgan. Das Gehörorgan wird durch Schallwellen erregt; Riech- 
und Schmeckorgan, Nase und Zunge, werden durch bestimmte Substanzen 
erregt und geben uns ganz spezifische Empfindungen, die z. B. mit gut 
oder schlecht schmecken, mit gut oder schlecht riechen, bezeichnet werden. 

Ausser den Sinnesnerven, welche von den Sinnesorganen ausgehen, 
kommen von der Haut noch zahlreiche Nerven, welche Schmerzempfin- 
dungen vermitteln. Alle diese Nen'en, als Gefühlsnerven bezeichnet, 
enden im Centralnenensystem und zwar im Grasshim, wohin sie ent- 
weder direkt oder indirekt gelangen; im letzteren Falle steigen sie näm- 
lich durch das Rückeimiark dorthin auf. Das Grosshirn ist das Organ 
des Willens, des Denkens und p]mpfindens; in ihm entstehen alle 
jene Kräfte, welche als Seelenkräfte bezeichnet werden. Endlich ist noch 
zu bemerken, dass vom Grosshim a.us Nenen direkt oder auf dem Umwege 
durch das Rückenmark zu den aktiven Bewegungsorganen, den Muskeln, 
gelangen, welche jenen die Impulse zu ihrer Thätigkeit übermitteln, sodass 
sie willkürlich in Thätigkeit versetzt werden können. 

Die Fortpflanzung des Individuums gesclüeht durch die Organe der 
Fortpflanzung. Die reife aus dem Eierstock des Weibes losgelöst« Eizelle 
Avird innerhalb der Geschlecht^)rgane durch den männlichen Samen be- 
fruchtet und ent^vickelt sich im Fruchtbehälter, dem Uterus, um nach 
vollendeter Entwicklung von dems^'lben ausgest<>ssen zu werden. 



Zweite Abtheilung. 

Spezielle Physiologie. 

Erster Abschnitt. 

Der Stoffwechsel. 



Einleitung. 
Die chemischen Bestandtheile des Körpers. 

Die Elemente, welche den menschlichen Körper zusammensetzen, 
sind folgende: Kohlenstoff, Stickstoff, Wasserstoff, Sauerstoff, Schwefel, 
Phosphor, Chlor, Fluor, Siücium, Kalium, Natrium, Magnesium, Calcium, 
Mangan, Eisen. 

Zink, Blei, Quecksilber, Arsen sind, wenn sich dieselben im Organismus 
in Spuren vorfinden, nur als zufällige Bestandtheile zu betrachten, die auf irgend 
eine Weise in den Körper gelangt und dort zurückgehalten worden sind. 

Von den angeführten Elementen kommen in freiem Zustande 
nur vor: 

1) Der Sauerstoff Og, welcher aus der atmosphärischen Luft in 
freiem Zustande durch die Athmung aufgenommen wird. Er findet sich 
in allen Flüssigkeiten des Körpers, vorzüglich aber im Blute, entweder 
einfach aufgelöst oder locker chemisch gebunden. Er ist durchaus noth- 
wendig zur normalen Erhaltung aller thierischen Gewebe, in denen er 
zur Verbrennung (Oxydation) ihrer Bestandtheile verwendet wird bei einer 
Temperatur, bei der er ausserhalb des Körpers sich inaktiv verhält. 

2) Der Stickstoff Ng wird ebenfalls durch die Athmung aus der 
atmosphärischen Luft aufgenommen; er findet sich namentlich in den 
Lungen, dem Darmkanal und im Blute. Nur in letzterem ist er auf- 
gelöst, sonst befindet er sich in gasformigem Zustande. Sein physio- 
logischer Werth ist unseren jetzigen Kenntnissen nach ein durchaus 
negativer. Er verlässt den Körper durch Lunge, Niere, Darm und Haut. 



Unorganische Verb in dangen. 





Verbindungen. 




Viel zahlreicher sind die Verbindungen, in deoen die Elemente in 


den Körperbestandtheilen vorhanden sind. Man unterscheidet dieselben 


I. als unorganische und II. als organische [ 


Verbindungen: 


A. Wasser, 


Ä. Stickstoffhaltige 


B. Stickstofffreie 


B. Säuren, 


1 


1 


C. Salze. . 


a) Eiweisskörper (Proteine): 


a) Kohlehydrate, 




a. Albumine, 


b) Fette, 




ß. Albuminoide, 


c) Stickstofffreie Säuren. 




b) Körper, die höher als Ei- 






weisse zusammengesetzt 






sind; 






e) Körperdesintermediären 






Stoffwechsels; 






d) Spaltungs-u.Oxydatious- 






produkte der vor^n 






(Stoffe der r^ressiven 






Metamorphose). 





I. UnorjBilMhe TerUnduigren. 

Zu den uuorganischen im Körper vorkommenden Verbindungen 
zählen: 

A. Das WasBei^ 

Das Wasser, HjO, bildet einen Hauptbestandtheil des Körpers, in 
dem es zu 70 "/^ vorhanden ist. Es befindet sich nicht allein in den 
tbierischen Flüssigkeiten, deren flüssigen A^regatzustaiid es bedingt, 
sondern auch in allen Geweben, denen es den festweichen Zustand ver- 
leiht. Der grösste Theil des Wassers wird dem Körper von aussen als 
solches durch Cretränke und Speisen zugeführt, doch bildet sich eine 
kleine Menge offenbar auch im Körper durch Oxydation des Wasserstoffes 
der organischen Verbindungen. Das Wasser wird durch Nieren, Haut, 
Lunge und Darm ausgeschieden und zwar der Haupttheil durch die \iereu 
im Ham, weniger durch die Lungen und Exkremente; die geringste 
Wasserausscheidung findet durch die Haut im Schweisse statt, doch sind 
diese Verhältnisse durch äussere Umstände leicht veränderlich. Die 
physiologische Bedeutung des Wassers ist eine ganz hervorragende, denn 
es it-I ll:l^ Aiill"4iniu-iiiJiii'l .ill>r im l\-">rper gt'löst VL.rkommt-ndeo Stoffe 
and vexmlLlelt iladurch lifti UiUittii Sluffweubscl. 
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B. Säuren. 

Von den Säuren kommen im freien Zustande vor: 

1) Kohlensäure, COg. Sie findet sich in den Lungen und dem 
Darm als Gas, im Blute und in den meisten thierischen Flüssigkeiten 
grösstentheils physikalisch absorbirt. Die Kohlensaure wird im Körper 
selbst gebildet und zwar als eines der Endglieder unter den Oxydations- 
prozessen, die mit Hülfe des Sauerstoffes vor sich gehen. Ein Theil 
dürfte auch von Spaltungsvorgäugen (s. unten) herrühren. Die Kohlen- 
säure verlässt den Körper vorzüglich in der Exspirationsluft der Lun- 
gen, geringe Mengen entweichen durch die Haut, die Niere und den 
Darm. Sie ist ein Auswurfsstoflf, der fortwährend aus dem Körper ent- 
fernt wird und dessen Anhäufung durch seine giftige Wirkung den 
Organismus zu schädigen vermag. 

2) Chlorwasserstoffsäure, HCl, kommt im freien Zustande im 
Magensafte vor. Sie wird selbst im Organismus, namentlich aus dem 
Chlomatrium gebildet und hat eine wesentliche Funktion bei der Magen- 
verdauung (s. Magenverdauung). 

Schwefelsäure, H3SO4, ist im freien Zustande nur in dem Speichel und 
dem Magensafte von Dolium Galea, einer grossen Seeschnecke des Mittelmeeres, 
gefunden worden. 

C. Salze. 

Die Salze sind zum grossen Theil in Lösung, zum Theil aber auch 
in fester Form abgelagert (Knochen), doch gilt auch für letztere das 
allgemeine Gesetz, dass sie einem beständigen StoflFwechsel unterworfen 
sind. Der feuerbeständige Rückstand, welcher bei der Verbrennung des 
Thierkörpers als Asche zurückbleibt, enthält im Wesentlichen die Salze. 
Ihre physiologische Bedeutung geht aus der Thatsache hervor, dass sie 
sich in allen Geweben vorfinden und überall zur Bildung nothwendig 
sind. Sie werden dem Organismus von aussen durch die Nahrung zu- 
geführt und in wenig verändertem Zustä-nde, namentlich durch den 
Harn, wieder abgeschieden. Die wichtigsten sind: 

1) Chlornatrium, NaCl. Es kommt in allen thierischen Flüssig- 
keiten und Geweben vor und zwar unter allen anorganischen Salzen in 
grösster Menge. 

2) Chlorkalium, KCl. Es ist ein Begleiter des Chlornatriums, 
aber in geringerer Menge vorhanden, nur in den rothen Blutkörperchen 
und den Muskeln überwiegt es die Natriumverbindung. Die Menge 
desselben muss indess innerhalb kleiner Grenzen konstant bleiben, da 
Kaliumsalze direkt ins Blut injizirt heftige Herzgifte sind, was bei den 
Natriumverbindungen nicht der Fall ist. 

Steiner, PhyBlologle. llf. Aufl. 2 
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3) Flnoroalcium. CaFlj. Es ist in den Kiioi^hen und dem 
Schmelze der Zähne nachgewiesen. 

4) Garbonate des Kalium, Natrimn, CiUcium, Magnesium U.8.W. 
Na,COs, KjCO,. CaCO,. MgC'O,. 

6) Ph usphate von Natrium. Kalium, Calcium, Magnesium u.8.w. 
Na,PO,, KgPO,, Ca3(P0,)„ Mg^lPO,),. Die beiden Reihen von Salzen 
stammen voniehmlich aus der Nahrung und finden sich üljerall im 
Körper in grösserer oder geringerer Menge vor. Am reichlichsten ver- 
treten sind sie in den Knochen, wo sie die Knoclienerde bilden, in ihrer 
Verbindung als phosphorsiiures Calcium, phosphorsaures Mag- 
nesinm, kohlensiiures Calcium neben Fluorcalcium. 

6) Sulfate von Natrium und Kalium, Na^SO,, KjSO^. Sie Itommea 
in geringoD Mengen fast überall vor und fehlen nur in der Milch, der 
Qalle und dem Magensaft. Sie stammen nicht allein ans der Nah- 
rung, sondeni ein Theil derselben wird auch im Körper selbst erzeugt 
durch Osydaüon des Schwefels, der schwefelhaltigen Prot^insnbstanzeu. 
zu Schwefelsäure, die an Alkalien gebunden durch den Harn aus- 
gesotueden wird. 



II. OrfuiMhe Verbladnngeii. 

Stickstoffhaltige Verbindungen. 
a) EiweiBBkQrper fProteine). 



^^^r Die Eiweisi^körper finden sich Aberall in den Emährungsflüssigkeiteii 
des Körpers thei ls in Wasser g elöst. oder getiuollen, theils in festweichera 
Znslande und organisirt als Bestaiidt.heile_der (iewebe. Ihre Lösungen 
sind üiiksdrehend, opälescirend und diffundiivn_njcht durch Pergamentr 
papier. Aus ihren Lösungen werden die Kiweisskörper gefnllt: dotp h 
die Siedhitae. durch starke Mineralsäuren und Gerbsäure, sowie doreh 
die schweren Met allsalze {?,. B, schwefelsaures Kupferoxyd, ess^saures 
Eisenoxjd, basisches Bleiacetat. Quecksilberchlorid etc.) und absolnten 
Alkijttil; ebenso durch Essigsäure und reichlichen Znsatz^^onzeutrirter 
Lösung von neutralen Salzen der Alkalien nnd alkalischen Erden; end- 
lich durch Essigsäure und wenig Ferrocyankalium ; der Niederschlag ist 
im Ueberschuss des Fällungsmittels wi'eSer' löslieh. Alle Fjweissl^ ö^^ ] 
werden, mit Salpetersäure gekocht, gelb geKirbt (Xanthoiirot^inreaktionl. 
mit Mn.LON's Reagens (s(d|iet-<Tsanres Queeksüberoxyd, welches salpetrige 
Säure enthalt) fjirhen sie «ich beim Kochen roth, mit Natronlauge nnd 
igen Tropfell Kupfervitriullösimg riolett. 
Mit Sauren und Alkalien gehen die Eiweisse Verbindungen ein 
und AlkBlialbimiinate), welch« nicht mehr durch die Siedhiize, 
II (iiUeQ. 
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Die verechiedenen Eiweissstoffe sind sehr ähnlich üusammeiigeaetzt 
nnd enthalten Kohlenstoff: 52.7— 54.57„, Wasserstoff: 6.9^7.37o, 
Stickstoff: 15.4~lB.57o, Sauerstoff: 20-9— 23-57o, Schwefel: 0-8— 
a-C/o- Da sie nicht krystallisirbar, auch sonst nicht rein zu erhalten 
sind, so hat man bisher weder ihre rormel, noch ihre Konstitution er- 
mitteln können. (Krj-stallisirbare Kiweisskörper sind bisher wesentlich 
anter den pflanzlichen Älbnminstoffen gefunden worden ; z. B. die Eiweiss- 
trystalle ans den Paranüssen.) 

Die Eiweisse werden dem Körper fertig gebildet durch die Fleisch- 
und Pflanzennahrung zugeführt. Vor ihrer Aufnahme ins Blut werden 
sie durch die Verdauung im Darmkanal in eine eigenthümliche M))di- 
fikatiou, die Peptone {s, unten], verwandelt, aus denen sie in bisher 
unbekannter Weise zur Bildung von Blut- und KGrperbestiindtheileu 
verwendet werden. Ilu'c weiteren Schicksale sind sehr verschieden. 
Znnäcbit bilden sich aus ihnen durch Synthese wahrscheinlich Kiweiss- 
körper von noch viel komplizirterer Zusammensetzung, wie Hämoglobin 
{a. unten); als ihre nächsten Derivate betrachtet man die Älbuminoide 
{s. unten); verschiedene Beubaehtungen machen es wahrscheinlich, dass 
Fett« und Zuckerbildner (füykogen) aus ihnen im Körper entstehen 
können. Endlich werden sie in einfachere Verbindungen zerlegt, deren 
Endprodukte theils stickstoffhaltig als Harnstoff (s. unten), theiis stick- 
tofflos als Kohlensäure und Wasser den Körper verlassen. Bis zu 
ihren Endprodukten hin durchlaufen sie aber eine grosse Heihe von 
Zwischenstufen, die als solche im Körper aufgefunden werden oder den- 
selben in dieser Form verlassen. Als Zwischenstufen von Eiweiss zum 
Harnfitoff betrachtet man sie, weil sie 1) stickstoffhaltig sind, 2) kiinst- 
lich aus Eiweiss dargestellt werden, wie Leucin und TjTosin, die sich 
ans Eiweiss bei der Fäulniss und Behandlung mit Säuren und Alkalien 
bilden nnd 3) leicht in Harnstoff übergehen, wie Hamsfiure. KreatiJi, 
Kreatinin, Xanthin und Guanin. 

Dahin gehören: 

1) Albuipine; sie sind in Wasser loshch und gerinnen beim Er- 
hitzen ihrer Lösung auf 70 — 75<*; man unterscheidet: 

a) S e r u m a 1 b u m i u, welches einen Hauptbestand theü aller Emährungs- 
flüssigkeiten, des Blutes, der Lymphe, des Chylus n. s. w. bildet. 

b) Eieralbumin, im Weissen der Vogeleier; von dem vorigen kaum 
verschieden. 

c) Muskelalbumiu, einer der Eiweisskörper des Muskels, iallt beim 
Erhitzen der neutralen Lösung bei 45". 

2) Album^hriMSMä^lJ-ch in Wasser und Kochsalzlösung, leicht 
löslich in verdünnter SaJlzfflhn, sowie in kohlensaurem Alkali; durch 
Kochen nicht gefällt, ebensflveuig durch Neutralisiren der hinreichend 
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verdünnten Lösung bei Gegenwart von phosphorsaurem Kali. Dahin 
gehören: 

a) Casöin, das in der Milch durch Alkali gelöst ist, gerinnt durch 
Zusatz von Lab oder Sauren; 

b) Kalialbumin aty dem vorigen sehr ähnlich, aber durch Lab nicht 
fallbar. 

3) Fibrin, wesentlicher Bestandtheil des Blutgerinnsels (s. Blut); 
unlöslich in Wasser, quillt in verdünnten Säuren und zersetzt energisch 
Wasserstoffsuperoxyd. 

4) Globuline, unlöslich in Wasser, löslich in verdünnter Chlor- 
natrium- oder Magnesiumsulfatlösung; sie gerinnen beim Erhitzen dieser 
Lösung und werden unverändert gefallt durch Sättigung mit Magnesiimi- 
sulfatlösung bei 30®. Hierher gehören: 

a) Fibrinoplastische Substanz (Paraglobulin, Serumglo- 
bulin), reichlich im Blute, weniger im Chylus und der Lymphe 
enthalten. 

b) Fibrinogene Substanz (Fibrinogen, Metaglobulin) findet 
sich im Blute, dem Chylus, der Lymphe und den Höhlenflüssig- 
keiten. 

Die beiden Kölner bilden zusammen Fibrin (s. Blut). 

c) Globulin, Bestandtheil der KrystalUinse des Auges, unterscheidet 
sich von dem vorigen dadurch, dass es kein Fibrin bildet. 

Alle drei sind löslich in 0-haltigem Wasser und werden durch 
den Kohlensäurestrom gefallt, ebenso wie durch Neutralisiren und 
Verdünnen ihrer Lösung um das Zehnfache. 

d) Myosin, der gerinnbare Eiweisskörper des Muskels (s. Muskeln); 
zersetzt, wie Fibrin, Wasserstoffsuperoxyd. 

e) Vitellin, im Eidotter und der KrystalUinse enthalten, verhält 
sich den übrigen Globulinen sehr ähnlich, ist aber lecithinhaltig. 

5) Syntonin (Acidalbumin), unlöslich in Wasser wie in Koch- 
salzlösung, leicht löslich in verdünnten Säuren und Alkalien, auch 
kohlensauren Alkalien, durch Hitze nicht fällbar, wohl aber durch Neutra- 
lisation. 

6) Hemialbumose, Propepton, Zwischenprodukt der Eiweiss- 
verdauung, Vorstufe des Peptons, wird durch die Siedhitze nicht mehr 

/ gefällt (s. Verdauung). 
Cyy '■ ^ 7) Peptone, Körper, welche durch die Verdauung der Ei weiss- 
er. ^ körper im Magen und Darm entstehen, sind in Wasser leicht löslich 
i- 'und werden durch die Siedhitze so wenig gefällt, wie durch die übri- 
•' ^en Fällungsmittel der Eiweisskörper. 

'^ ^iM? Paralbumin wird ein Körper genannt, welcher wesentlich in ( )varialc\ sten 
- 1^ gdfanden wird tind welcher der ihn enthaltenden Flüssigkeit eine auffallend faden- 
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ziehende Beschaffenheit verleiht. Er zeichnet sich dadurch aus, dass er durch 
Alkohol gefallt selbst nach jahrelangem Stehen unter Alkohol wieder in Wasser 
löslich ist; weiter dadurch, dass er trotz vorsichtigen Zusatzes von Essigsaure 
durch die Siedhitze nur unvollkommen ausfällt und beim Erwärmen mit ver- 
dünnter Schwefelsäure reduzirende Substanzen bildet. Identisch mit Paralbumin 
ist Metalbumin (Hamhabstbn). 

b) Albuminoide. 

Die Albuminoide, als die nächsten Derivate der Albumine, stehen 
zu denselben in sehr naher Beziehung. Die meisten Albuminoide kom- 
men organisirt vor und sind integrirende Bestandtheile von Geweben 
(Horngewebe, Knorpelzellen, Sehnen u. s. w.), einige sind aber auch in 
Lösung. 

1) Mucin, Schleimstoflf, schwefelfrei, findet sich in den schleimigen 
Sekreten und dem embryonalen Bindegewebe (z. B. Wharton'sche Sülze), 
denen es eine zähe, fadenziehende Beschaffenheit verleiht. Das Mucin 
ist unlös lich in Wasser ^ quillt aber darin auf; beim Kochen gerinnt es 
nicht, aber durch Zusatz von Alkohol; es ist löslich in Alkalien und 
alkalischen Erden; Mineralsäuren fallen es aus seinen Lösungen, im 
üeberschuss der Säure löst sich der Niederschlag wieder. Essigsäure 
erzeugt einen im üeberschuss unlöslichen Niederschlag. 

2) Gl u tin , Knochenleim, schwefelhaltig, bildet sich beim Kochen 
einiger Gewebe, des Knochenknorpels (organische Grundlage des Kno- 
chens), des Bindegewebes, des Hirschhorns, der Kalbsfüsse und der 
Fischsohuppen. 

3) ChojLdrin,^norpelleim, der sich beim Kochen der echten 
Knorpel und der Cornea des Auges mit Wasser aus der Grundsubstanz 
dieser Gewebe bildet. 

Die Lösungen beider Leime werden durch Gerbsäure gefällt. 

4) Keratin, HomstoflF, schwefelhaltig, erhält man durch Kochen 
mit Wasser aus der Epidermis, den Nägeln, Haaren u. s. w. In kon- 
zentrirter Essigsäure quellen diese Substanzen auf und lösen sich mit 
Ausnahme der Haare. Die Xanthoprotöinreaktion hat es mit den Ei- 
weissen gemein. 

5) EJLmÜS? gewinnt man aus dem elastischen Gewebe der ela- 
stischen Bänder (Lig. nuchae u. s. w.) durch Kochen mit Alkohol, Aether, 
Wasser, konzentrirter Essigsäure, in gereinigtem Zustande. Das Elastin 
quillt in Wasser auf, ist aber selbst nach mehrtägigem Kochen darin 
unlöslich, löst sich nur in konzentrirter Kalilauge; die neutralisirte 
Lösung wird durch Gerbsäure gefällt. 

6) Ferme n t e^^ Körper, von sehr eigenthümlicher Wirkung. Durch 
ihre Anwesenheit können nämlich hoch zusammengesetzte Verbindungen 
in einfachere gespalten werden, ohne dass sie selbst dabei verbraucht 
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werden [s. Verdauung). Die I'ermente sind im Körper viel verbreit^tJ 
es komnieti vor: 

a) Zuckerbildeiides Fermeut (Speit hei diastase oder P tyalin ) i 
Spuichel, in dem paiikreattschen Saft« (Paiikreasdiastase), der Leberf 
und vielen aiidereu Geweben, welches Stäike, Glykogen u. 8. w.J 
in Zucker umwandelt, 
h) EiweissTerdauendes Fermeut (Pepsin. T ry'psi u) im Mageilv_ 
Pankreasgaft und Darmsaft, verwandelt die löslichen nud unlüa^l 
liehen Kiweisse iu Peptone, 
c) Fettspaltendes Ferment im Pankreassaft, spaltet ontfirWassei 
aufnähme neutrale Fette in Fettsäuren, und Gl^cerin. 

et Körper, die höber als Eiwi^ise zuBammengeBetzt »U 
Hämo glojii nj wabrgcbeinlich noch komplizirter als Eiweiss selbst ' 
Kusammengesetat, da es bei seiner Zersetzung in Eiweiss und Blutfarb- 
stoff (Hämatin) zerfällt. Es bildet den Haupt bestand tbei! der rothen 
Blntkiirperclien (a, Blut). 

Nuclein, Bestandtbell der Kerne der Eiterzellen, der Milch, des 
Eidotters, der kernhaltigen Blutkörperchen, des Sperma, der Hefezellen 
u. a., unlöslich in Alkohol, Aether, Wasser, verdünnten Mineralsäuren, 
leicht löslich in AUtalilaugeu, enthält Phosphorsäure in der Weise ge- 
bunden, dass sie durch verdünnte Mineralsäuren in der Kalt« nicht 
abge8palt*!n wird. Beim Kochen mit Wasser oder Terdunnten Säuren 
zersetzt sich das NucMn unter Bildung von Eiweiss, Hypuxanthin 
und Phosphorsäure. 1*^ scheint, dass mehrere Nuclf-ine vorkommen, 
wenigstens giebt es solche, die Schwefel enthalten, und solche, die davon 
frei sind. Die ersteren geben bei anhalteudem Kochen mit Barytwasser 
oder verdünnten Säuren Tyrosin. 

d) Körper de« intermediären Storfwechselt. 
Die Verbindungen, welche lüer angeführt werden, sind zum Theil 
in Sekreten enthalU-n, welche in den Dann gelangen, um dort gewisse 
Aufgaben zu erfüUen, wonach sie in grösserer oder geringerer Menge 
wieder ins Blut aufgenommen werden (intennediiirer Stoffwechsel). 
Andrerseits sind es Körper, welche GlickütoiThaltig sind, aber zu keiner 
der übrigen Klassen in näherer Bi-ziehung Hieben. 

1) Die Gallensäuren. Hie kommen als Nutronsalze iu der Galle 
Tor. I-ls sind: * 

a) Glykocholsänre, Cj,H„XÜg. Sie entsteht als gepaart« Säure 
aus der stickstofffreien Cholalsüure, C,jH„,Oj, nnd dem Glykocoll 
(s. unteu), in welche Bestandtheilf sie auch durch Kochen mit 
Alkalien zerfallt. 
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b) Ta uro Chol säure, CaeH^gNOyS, ebenfalls als gepaarte Säure aus 
der Cholalsäure und dem Taurin (s. unten) entstanden, in die es 
durch Kochen mit Wasser zerlegt werden kann. 

2) Der Blut farbs toff, Hämatin, das Zersetzungsprodukt des 
Hämoglobins, eisenhaltig, Bestandtheil der rothen Blutkörperchen (s. Blut). 

3) Die Galle nfarb stoffe, denen die Galle ihre Farbe verdankt: 
Bilirubin, Biliverdin, Bilifuscin u. a. 

4) Das Melanin (schwarzes Pigment) erscheint im Körper in 
Form sehr kleiner Körnchen, namentlich als schwarzes Pigment in den 
Pigmentzellen der Choroidea des Auges, femer im Lungengewebe und 
in den Bronchialdrüsen, sowie in sehr geringer Menge im Rete Malpighi. 
Es stammt aus dem BlutfarbstoflF. 

5) Das Ch olest earin, CgeH^jHO, wahrscheinlish ein einwerthiger 
Alkohol, ist in geringer Menge im Blut und in allen anderen Körper- 
flüssigkeiten enthalten, am reichlichsten in der Galle und der Nerven- 
substanz; es ist in Seifen, flüssigen Fetten und den gallensauren Alkalien 
löslich. 

6) Das Lecithin, C^^Hg^NPOg, kommt in allen thierischen und 
pflanzlichen Zellflüssigkeiten , sowie in allen thierischen Flüssigkeiten, 
wie Blut, Galle, besonders reichlich im Gehirn, den Nerven, dem Ei- 
dotter, Sperma, Eiter und elektrischen Organen des Rochen vor. Das 
Lecithin ist eine knetbare, aber bröcklige, nicM deutlich kryst^nische 
Masse, die in Alkohol, Chloroform, Schwefelkohlenstoff", Benzol, -fetten 
Oelen löslich ist. In Wasser quillt es zu einer kleisterartigen Masse 
auf und zersetzt sich beim Stehen sehr leicht unter Auftreten von saurer 
Reaktion. Beim Kochen mit Barytwasser oder mit Säuren zerfallt es 
in Cholin^ Gljcerinphosj)^rsäure ^ und.Fettsäuren (Stearinsäure). Durch 
den Magensaft wird es nur wenig angegriffen; durch den pankreatischen 
Saft aber in Neurin, Glycerinphosphorsäure und Fettsäuren zersetzt. 

7) Neuiip^jjjQd^Cholin (Bilineurin), CgHißNOj, sind identisch und 
kommen beide nur als Bestandtheile des Lecithin vor. Beim Erhitzen 
bilden sie Trimethylamin N(CH3)3 und Glycol. Das Auftreten des cha- 
rakteristisch riechenden Trimethylamins in den Destillationsprodukten 
des Blutes, des Harns, der Häringslake ist auf die Zersetzung des Neu- 
rins resp. Lecithins zurückzuführen. (Neurin ist wahrscheinlich identisch 
mit den Ptomalnen, den giftigen Leichenalkaloiden.) 



' Die Glycerinphosphorsäure j Glycerin = C^U^iOK)^, Glycerinphosphorsäure 

= CjHjjk pg g I bildet sich beim Mengen von Glycerin mit Metaphosphorsäure; 
beim Erhitzen mit Wasser zerfällt sie in Glycerin und Phosphorsäure. 
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8) Cerebrin, charakteristischer Bestandtheil des Xervenmarkes, in 
heissem Alkohol ziemlich löslich. 

Protagon, wahrscheinlich ein Gemenge von Lecithin und Cerebrin. 

e) Zersetznngsprodukte der Eiweisse (Produkte der regressiven Stoff- 
metamorphose). 

Wir werden hier mit dem Endprodukt (Harnstoff) beginnen, da 
derselbe seiner Zusammensetzung nach am besten bekannt ist. Daran 
werden. sich die höheren Zwischenglieder anreihen. Ihrer chemischen 
Konstitution nach sind sie alle stickstoffhaltige, amidartige Körper, 
d. h. Verbindungen, welche die Amidgruppe (XH^) enthalten. 

1) Harnstoff, CO<^^^J{», Biamid der Kohlensaure; (CO<(q{J= 
Kohlensäure [hyp. Hydrat]; ^'O^aij* = üonamid der Kohlensaure, 
Carbaminsäure; CO^^xr* = Biamid der Kohlensaure, Carbamid oder 

z 

Harnstoff), kommt in grosser Menge in der Hamflüssigkeit vor, in Spuren 
im Schweiss, im Blut u. s. w., ist krjstallisirbar und in Wasser leicht 
löslich. 

Der Harnstoff ist die erste organische Substanz, welche aus anorganischem 
Material synthetisch dargestellt warde (Wühler 1828j und zwar durch Erhitzen 
von cyansaurem Ammoniak, wobei eine Cmlagerung der Atome eintritt: 

CO:N-XH, = C0<^J|l2*. 

Cjans. Ammonium. HAnutoff. 

2) Harnsäure, CgH^N^Oj, ist eine schwache zweibasische Säure, 
findet sich spärlich im Harne der Säugethiere, reichlich in den Exkre- 
menten der Vögel, Schlangen u. s. w. Sie ist eine Verwandte des Harn- 
stoffs und geht leicht in diesen über, z. B. bei Behandlung mit Sal- 
petersäure in Alloxan und Harnstoff; andrerseits bildet sich aus ihr 
durch Einwirkung von Xatriumamalgam Xanthin und Hypoxanthin. 
Die Harnsäure ist jüngst ebenfalls synthetisch dargestellt worden (Hob- 

BACZEWSKl). 

3) Kreatin, C^H^NjO,, kommt in den Muskeln, im Gehirn und 
im Blute vor. Mit Säure erhitzt oder längere Zeit mit Wasser gekocht, 
verliert es Wasser und geht in Kreatinin über. 

4) Kreatinin, C4H7N3O, Bestandtheil des Harns, geht durch Ein- 
wirkung von Basen unter Wasseraufnahme wieder in Kreatin über. 

5) Xanthin, CgH^N^Og, kommt im Pankreas, der Milz, Leber, 
Thymus, im Gehirn und den Muskeln vor. 

6) Hypoxanthin, C5H4N4O, ist in den Maskeln, in der Milz, der 
Thymus, in den Nebennieren, im Gehirn, vom Xanthin begleitet, ge- 
funden worden. 
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Xanthiu und Hypoxanthin sind in kochendem Wasser etwas löslich 
und gehen mit Säuren und Basen Verbindungen ein. Die Schwerlös- 
lichkeit des HCl-Salzes des Hypoxanthins unterscheidet es vom Xanthin. 

7) Guanin, CßH^NgO, kommt im Pankreas und der Leber vor, 
ist in Säuren und Alkalien löslich und wird durch salpetrige Säure in 
Xanthin übergeführt. Durch Oxydation geht es in Guanidin und dieses 
in Harnstoff über. 

Xanthin, Hypoxanthin und Guanin stammen aus einer Quelle, 
nämlich aus dem Nucl^in; sie nehmen daher zu, wenn die Kemsub- 
stanzen zunehmen, wie z. B. bei der Leukämie (Kossel). 

8) Allantoin, C^HflN^Og, findet sich im Harn neugeborener Kin- 
der, sowie im Harne Schwangerer, auch im Harn Erwachsener nach 
dem Gebrauch von Gerbsäure, ist in kaltem Wasser schwer, in kochen- 
dem leichter und in heissem Alkohol leicht löslich, ist krystallisirbar 
und verwandelt sich durch Oxydation in Harnstoff und AUantoinsäure. 

9) GlykocoU, CjHgNOa^Glycin, Amidoessigsäure) (CH3-C00H = 
Essigsäure; CH2(NHa)C0 OH = Amidoessigsäure) ist als solches im'Orga- 
nismus nicht enthalten, sondern in der Glykocholsäure und der Hippur- 
säure, bei deren Spaltung durch verdünnte Säuren und Alkalien es 
auftritt; es löst sich in Wasser und ist krystallisirbar. 

10) Leucin, CgHjgOa (Amidocapronsäure), (C5Hii-COOH=Capron- 
säure, CßHjQ[NH3]«C00H = Amidocapronsäure), findet sich reichlich im 
Pankreassekret, sonst in der Milz, den Speicheldrüsen, der Leber, Nieren, 
Nebennieren und dem Gehirn; ist ein konstantes Verdauungsprodukt 
des Albumins im Dünndarm, sowie ein ständiges Fäulnissprodukt der 
Eiweisskörper, aus denen es auch durch Kochen mit Alkalien oder Säuren 
erhalten wird. 

/OH 

11) Tyrosin, CeH^xc^HglNHa). COgH (Biderivat des Benzols), 

findet sich nur in Begleitung des Leucin und zwar bei der Verdauung 
der Eiweisse im Dünndarm, sowie bei fauliger Zersetzung von Eiweiss- 
körpem. 

12) Taurin, C^H^NSOg (Amidoäthylsulfosäure), (C2H,[OH]S03H = 
Oxyäthylsulfosäure, CjH4[NH2]'S03H = Amidoäthylsulfosäure), tritt als 
Zersetzungsprodukt der Taurochokäure im Darm auf. 

13) Hippursäure, CgH^NOa, ihrer chemischen Konstitution nach 
als Amidoessigsäure zu betrachten, in der ein Atom Wasserstofi" durch 
das einwerthige Radikal Benzoyl ersetzt ist: CH2«NH^-C0aH = Amido- 
essigsäure, CH2«NH(C7HßO)«C02H = Hippursäure, kommt reichlich im 
Pferdeham vor, niir in geringer Menge im menschlichen Harn, wird 
aber daselbst durch den Genuss von Benzoesäure, Zimmtsäure, China- 
saure u. 8. w. vermehrt. Sie ist im Körper an Basen gebunden und 
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bildet sich aus Benzoesäure, C^Hg • COOH, und Glykocoll, in welche sie 
auch beim Kochen mit Säuren oder Alkalien zerfallt. 

14) Phenol (Carbolsäure), CgHg-OH, Hydroxyl des Benzol, in 
Wasser wenig löslich, leicht löslich in Alkohol, in weissen Nadeln kry- 
stallisirend. 

15) Kresol, Methylsubstitutionsprodukt des Phenol, CgH4(CH3) • OH. 

16) Indol, CgHyN, in Wasser sehr schwer löslich. 

17) Skatol, C9H9N, in Wasser noch schwerer löslich als Indol, 
bildet eine weisse krystallinische Substanz von starkem Fäkalgeruch. 

Diese vier Körper entstehen bei der Fäulniss von Eiweissen sowohl 
ausserhalb des Körpers, wie im Darme während der Verdauung. Ihre 
Entstehung bei der Fäulniss ist um so merkwürdiger, als sie schon in 
geringen Mengen antiseptisch wirken. 

Die letzten fünf Substanzen gehören zur Gruppe der sog. aroma- 
tischen Körper. 

18) Indifferente stickstoffhaltige Körper. Die Harnpig- 
mentre: Urobilin, Indigblau u. a. (s. Harn). 

B. Stickstofffreie Verbindungen. 

a) Kohlehydrate. 

Die Verbindungen dieser B,eihe sind Derivate der sechswerthigen 

Alkohole C^Hifie- 

1) Traubenzucker, Dextrose, C^H^^Og, kommt in geringer 
Menge im Blut, in dem Chylus und der Lymphe vor, ist krystallisirbar, 
in Wasser löslich und dreht die Polarisationsebene nach rechts. Unter 
dem Einflüsse von Fermenten geht er Gährungen ein und zwar: 

a) die alkoholische Gährung mit Hefe, wobei der Traubenzucker 
in Alkohol und Kohlensäure gespalten wird: CgHj20g=2C,HgO 
+ 2C0,. 

b) die Milchsäuregährung bei Anwesenheit eines besonderen orga- 
nischen Ferments und faulender Eiweisskörper, wobei der Trauben- 
zucker in Milchsäure übergeht: CgHi20e=2C3He03. 

c) die schleimige Gährung (unter nicht näher festgestellten Be- 
dingungen) verwandelt den Traubenzucker unter Entwicklung von 
COj in eine schleimige, gummiartige SuT)stanz. 

Zuckerproben (Nachweis des Traubenzuckers): 1) Teommeb's 
Probe: Man versetzt die zuckerhaltige Flüssigkeit mit überschüssiger 
Kali- oder Natronlauge und fügt tropfenweise so lange eine verdünnte 
Lösung von Kupfervitriol hinzu, als der entstehende Niederschlag von 
Kupferoxydhydrat sich wieder auflöst. Erhitzt man dann allmälig bis 
zum Sieden, so fallt rothes Kupferoxydul oder gelbes Kupferoxydulhydrat 
aus. 2) Moobb's Probe: Fügt man zu der Flüssigkeit Aetzkali- oder 
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Natronlauge bis zur stark alkalischen Reaktion, so wird sie beim all- 
maligen Erhitzen bis zum Sieden gelb, dunkelbraun bis schwarz geförbt. 
3) Boettchbb's Probe: Man versetzt die Flüssigkeit mit Wismuthoxyd 
oder basisch salpetersaurem Wismuthoxyd, dazu im ITeberschuss eine 
konzentrirte Lösung von kohlensaurem Natron oder Aetzkali und erhitzt 
bis zum Sieden; der Niederschlag färbt sich durch Reduktion des Wis- 
mnthoxydes schwarz. 

■ 

2) Milchzucker, C12H22O11+H2O, krystallisirbar, ist schwerer in 
Wasser löslich, als der vorige, dreht die Polarisationsebene nach rechts, 
reduzirt alkalische Kupferlösung, gährt mit Hefe nur wenig, erleidet 
aber leicht die Milchsäuregährung; bildet einen wesentlichen Bestand- 
theil der Milch. 

3) Inosit, CgHjgOg, ist kr}^stalli8irbar, leicht löslich in Wasser, 
nicht drehend, geht nur die Milchsäuregährung ein und findet sich in 
den Muskeln, der Leber, Milz, Lunge, den Nieren und im Gehini. 
Inosit mit HNO3 bis fast zur Trockne verdampft, ammoniakalische Chlor- 
calciumlösung hinzugefügt und wieder verdampft, giebt rosenrothe Fär- 
bung. 

4) Glykogen, CgHjoOg, in Wasser leicht löslich, rechtsdrehend, 
wird durch das Zuckerferment in Zucker verwandelt; es findet sich als 
konstanter Be'standtheil der Leber, ebenso der Muskeln. 

Anhang. — Maltose, Ci^H^jOjiC+HjO?), Malzzucker, die Zuckerart, 
welche unter dem Einflüsse der Diastase aus der Stärke der Gerste gebildet wird 
(Bierbereitung!), krjstallisirt in weissen Nadeln nnd unterscheidet sich vom 
Traubenzucker durch grösseres Drehungsvermögen, geringeres Beduktions vermögen 
und geringere Löslichkeit im Alkohol. Die Maltose ist gährungsfahig und lässt 
sich andererseits durch Kochen mit verdünnten Säuren in Traubenzucker über- 
fahren. 

Rohrzucker, Ci^H^^On, findet sich namentlich im Zuckerrohr und den 
Rankelrüben, ist in Wasser löslich, woraus es bei langsamem Verdunsten krjstalli- 
sirt; die wässrige Lösung ist rechtsdrehend. Beim Kochen mit verdünnten Säuren 
verwandelt er sich in linksdrehenden Invertzucker (Gemenge von Dextrose und 
Laevulose). 

Fruchtzucker, Laevulose, CßHjgOg, findet sich in den meisten süssen 
Früchten (auch im Honig) neben Dextrose, in Wasser leicht löslich, gährt mit Hefe 
langsamer als Dextrose. 

Stärke, Amylum, CeHjoOj, ist in Wasser unlöslich, quillt in heissem 
Wasser zu Kleister auf, färbt sich mit Jod blau und geht unter dem Einflüsse des 
diastasischen Fermentes in Zucker über; ist im Pflanzenreiche weit verbreitet. 

Dextrin findet sich vielfach in Pflanzen; es bildet sich leicht aus Stärke (s. 
Verdauung), ist leicht löslich in Wasser, wird durch Alkohol gefällt und färbt sich 
mit Jod roth. 

Cellulose, CeHi^Oj, unlöslich in Wasser, verdünnten Säuren und Alkalien, 
nmr löslich in Kupferoxydammoniak, geht beim Kochen mit Schwefelsäure in 
Ttambenzuoker über. Wie die Stärke, im Pflanzenreich sehr verbreitet. 
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b) Fette. 

Die Fette sind in allen Flüssigkeiten (den Harn ausgenommen), 
entweder in geringer Menge gelöst oder fein yertheilt (Emulsion), wie 
im Ghylus und in der Milch, enthalten; in grosser Menge finden sie 
sich in den Fettzellen (Fettgewebe) abgelagert. Sie reagiren neutral, 
sind in Wasser unlöslich, leicht löslich in Aether und Chloroform. Ihrer 
chemischen Beschaffenheit nach sind die Fette Triglyceride, d. h. 
zusammengesetzte Aether des dreiatomigen Alkohols Glycerin mit den 
Fettsäuren. Bei der Behandlung mit Alkalien werden sie „verseift" 
indem sich die Alkalien mit den Fettsäuren zu Seifen verbinden und 
unter Wasseraufiiahme gebildetes Glycerin abgeschieden wird. Das 
Ranzigwerden der Fette beruht auf der Bildung freier Fettsäuren. 

Die im Körper vorkommenden Fette sind: 

1) Stearin C3Hß(Ci8H350)303. 

2) Palmitin C3H5(CieH3i 0)303. 

3) Olein C3H5(Ci8H330)303. 

4) Butyrin C3H5(C4H[70)303 u. verw. 

c) stickstofffreie Säuren. 

Die hier zu nennenden Säuren sind grösstentheils Fettsäuren und zwar: 

1) Ameisensäure, CHO(OH); sie soll im Schweisse, Blute, Pan- 
kreas und in den Muskeln vorkommen. 

2) Buttersäure, C4H70(0H), in der Butter an Glycerin gebunden; 
im freien Zustande ist sie im Schweiss, im Dickdarminhalt und den 
festen Exkrementen gefunden worden. 

3) Capron-, Capryl-, Caprinsäure ebenfalls mit Glycerin in 
der Butter frei, im Schweiss und den Fäces nach Fleischkost vorhanden. 

4) Palmitiur und Stearinsäure in Verbindung mit Glycerin 
Bestandtheil des Fettes im Fettgewebe. Frei nur in pathologischen 
Produkten: zersetztem Eiter, in den Sputis von Lungengangrän. 

5) Oelsäure, an Glycerin gebunden, kommt in allen Fetten des 
Thierkörpers vor. 

Die beiden folgenden Säuren zählen nicht zu den Fettsäuren: 

1) Gährungsmilchsäure, CH3— CH«0H — CO-OH (Oxypropion- 
saure), kommt theils frei, theils als milchsaures Salz in der Milch, im 
Chylus, sowie im Dünn- und Dickdarminhalt vor; sie ist optisch inaktiv. 

2) Fleischmilchsäure, CH^-OH— CH3 — CO-OH, der anderen 
isomer und von ihr dadurch unterschieden, dass sie die Polarisations- 
ebene nach rechts ablenkt, findet sich namentlich in der Fleischfiüssigkeit. 
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Blnt und Blntbewegnng. 

' Das Blut ist die Flüssigkeit, welche in den weitverzweigten und 
den Thierkörper nach allen Richtungen hin durchziehenden Blutkanälen, 
den Blutgefässen, enthalten ist; es wird durch die Thätigkeit des Her- 
zens in dauernder Bewegung erhalten und enthält alle diejenigen Stoffe 
in Lösung, welche zur Erhaltung des Körpers nothwendig sind. Diese 
Stoffe transsudiren durch die Blutgeß,sswände und ergiessen sich in die 
Gewebe, in denen sie als Ernährungsmaterial verwendet werden. Die 
stetige Ausga^be, die das Blut auf diese Weise erleidet, wird durch die 
Nahrungsaufnahme gedeckt, indem Nahrungsbestandtheile, in entspre- 
chender Weise vorbereitet, in das Blut gelangen. Endlich werden noch 
auf gewissen Ausscheidungswegen, namentlich durch die Nieren und 
Lungen, Substanzen aus dem Blute fortgeführt, die als Auswurfsstoffe 
vollständig den Körper verlassen. So findet in dem Blute ein ständiger 
Wechsel seiner Theile statt. 

Ln Allgemeinen müssen alle diejenigen Stoffe, welche von dem 
Körper zu seinem Nutzen verwendet oder aus demselben entfernt wer- 
den sollen, in einem solchen Aggregatzustaude sich befinden, dass sie 
in das grosse Sammelreservoir, das Blutgefasssystem, aufgenonmien wer- 
den können; die ersteren namentlich aus dem Verdauungskanal, die 
letzteren aus den Geweben. Wo das nicht der Fall ist, bleiben sie nutz- 
los an jenen Orten liegen. — 

Eine solche ernährende Flüssigkeit besitzen fast sämmtliche Thier- 
klassen bis hinunter zu den niederen Wirbellosen, mit Ausnahme der 
einzelligen Organismen, der Protozoon. 

§ 1. Das'Blut.^ 

Das Blut des Menschen und der übrigen Wirbelthiere (mit Aus- 
nahme des niedersten Wirbelthieres, des Amphioxus lanceolatus) ist 



* Vgl. P. Hoppe-Seyler. Physiologische Chemie, Abschnitt „Blut". 1879. 
A. RoLiiETT4 Blut und Blutbewegung in Hebmann's Handbuch der Physiologie. 
Bd. IV. 1880. 
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gleichmässig roth und selbst in dünnen Schichten iiii durchsichtig, 1 
einen salzigen Geschmack, verbreitet einen eigeathflmlichen Gero 
rea^rt schwach alkalisch und hat ein spezifisches Gewicht von im Mi^ 
1055, Bei den Säugethieren, darunter beim Menschen und den Vüi 
besitzt es eine, innerhalb enger Grenzen schwankende Eigentempei 
TOD 37— 43*'C.; beim Menschen 37 — SS^C; beim Hunde häd 
38—89" C.; bei den Vögeln 41—43" C. Bei den Amphibien, PiscW 
sowie den Wirbellosen entfernt sich die Temperatur des Blutes ; 
wenig von der des umgebenden Mediums. 

Unter den WirbelloBen besitzen riete Ringel wttrmer, wie der Regenw 
rothes Blnti sonst ist es farblos oder gelblich, grün, violett und blänlich. 

Das aus der Ader gelassene Blut gerinnt bei allen Wirbelthia 
nach 2 — 10 Minuten; es gesteht zu einer gallertartigen Masse and prd 
aus sich eine klare, gelbliche Flüssigkeit, das Blutwasser, Serum, ad 
das rothe Gerinnsel wird der Blutkucheu, Placenta sangu 
nannt. Dereelbe enthält in dem geronnenen Körper alle übrigen Bld 
bestandtheile eingeschlossen. 



Die Blntkörperchen, 

Das Blut, welches dem unbewaffneten Auge als eine homogi 
Flüssigkeit erscheint, enthält, wie zuerst Lebitwenhoeok (1673) i 
Hülfe das Mikroskopes festgestellt hat, bestimmte morpholische ElemeoJ 
welche Blutkörperchen genannt werden, und die in der Blutflu) 
keit, dem Blutplasma, suspendirt. sind. Man unterscheidet i 
zwei Arten: die rothen und die weissen Blutkörperchen, von denj 
indess die letzteren nur spärlich vertreten sind. 

Die rothen Blutkörperchen, Die rothen Blutkörperchen, 
Träger des rothen BlutfarbstofTes, sind beim Menschen kreisrunde. bik( 
kttve Scheiben, zelleuabnliche Gebilde ohne Kern und ohne Membrri 
gje erscheinen im durchfallenden Lichte grünlich, in dicker Schicht r 
gefärbt; sie haben einen Breitendurchmesser von im Mittel 0,0033" 
eine Dicke von 0,00062'". Im Mikniafcop von oben gesehen stellen { 
platte Scheiben dar, die aber, durch Anstossen ins Rollen gebra 
uodiuss sie auf die Kante zu stehen kommen, biskuitfiirmig erschein! 
woraus ihre bikonkave GestJilt erkannt worden ist, Eiu Kern 
dadurch vorgetäuscht, dass die vom Spiegel des Mikroskops durch c 
fallenden Lichtstrahlen am Rande der Scheibe stärker gebrochen wei 
den, damit dem Auge zum Theil verioren gehen und den Rand dm 
erscheinen lassen, als das Centrum, in welchem keine so starke ^f^lt( 
und demnach kein solcher Verlust an Licht stattfindet, pas ; 
einer Membran ist von Rollet durch folgenden Versuch dargethan wot 
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LäsBt mau Blut in eine flüssige LeimlOsung einfliessen und macht durch 
die erstarrt* Leimmasse mit dem Messer Durchschnitte, so sieht mau 
auch den Inhalt der rothen Blutliörpercheu erstarrt, was nicht der Fall 
wäre, wenn eine Membran den schwer difi^uetblen Leim in das Blut- 
tOrperehen einzudringen gehindert hätte. 

Die Fothcn Blntkörperchen der flbrigen Sängethiere siod, wie die des Men- 
schen, von gleicher BeschatTenheit , nur sind sie etwas kleiner; beim AScn eben 
so gross, grÖBser nnr beim Eleiihanten. Eine Ansnabme unter den Sängern maeheo 
das Kamel ond das Lama, deren Blatkürperchen nicht rund, sondern oval sind. 
Bei den VQgeln eraaheinen sie länglich oval, nicht bikonkav, sondern gewSlbt, und 
mit einem Kern versehen. Bei den Amphibien kommen die grOsstcn Blatkörperchen 
; sie sind ebenfalls oval, aber breiter; ihre Fläche ist etwas abgeplattet and 
besitzen ebenfalls einen dentlichen Kern; am grßsstcn sind sie beim Proteus 
angnineua. wo sie schon mit nDbewaflnetem Ange als kleine Pünktchen wahr- 
genommen werden künnen. Bei der Mehrzahl der Fische sind die Blntzellen mnd- 
lieh oval, nicht viel länger als breit, wahrend merk würdiger weise die niedrigsten 
Fische, die Neunaugen, Blutkörperchen haben, aasserordentliuh ähnlich denen des 
Measoben, sogar schwache bikonkave Scheiben, nur etwas grBsser.' 

In eisem Echr frShen Stadium dos Embryonal] ebens besitzen auch die rothen 
Blntkörperchen der Sängethiere einen Kern. 

Physikalische Eigenschaften der rothen Blutkörperoheu. 
(t man eine Portion frisch aus der Ader entleerten Blutes in eiuem 
'hohen Glasgefäaa stehen, so senken sich, besonders wenn die Gerinnung 
sehr langsam geschieht oder noch hesser, weun man das Blut durch 
Schlagen von dem gerinnenden Stoffe befreit, die rotheu Blutkörperchen 
nach und nach vollständig zu Boden; darüber bleibt eine klare durch- 
sichtige, leicht gelbliche Flüssigkeit, das Serum, stehen, welches Fon 
rothen Blutkörperchen vollkommen frei ist. Der Grund dieses Sen- 
kungsvermögens liegt darin, dass das spezifische Gewicht der rothen 
Blntkörpercheu ein höheres ist, als das der Blutflüssigkeit Die auf 
dem Boden des GefSsses befindlichen Blutkörperchen sind aneinander 
geklebt und erscheinen in Geldrollenform; übt man bei der Be- 
trachtung unter dem Mikroskop auf das Deckgläschen einen Druck aus, 
so verändern sie ihre Form, erhalten ihre ursprüngliche Gestalt aber 
wieder, wenn der Druck aufhört. Gauz ebenso sind sie im Staude, sich 
unter verschiedenartigster Formveränderung durch sehr enge Kanäle hin- 
durch zu zwängen, oluie ihre natürliche Form einzubüsseu. Man achliesst 
daraus, dass ihre Oberfläche sehr klebrig und ihre Substanz weich 
und elastisch ist. 

Der Bau der rothen Blutkörperchen kann dnrch folgende Mittel verändert 
oder selbst zerstört werden. 1) Erwärmt man das Blut auf .12° V... so fangen die 
BlntkÖiperehen an zu schmelzen und zerfallen in Triimmer, die sich in der nm- 
sptUenden Flüssigkeit vertbeilen (M. ScbüLtze). Bei Hinzafligung von konzentriMer V 
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/.ahl vtt. der T>itlii>n Blntkürjiorrhon. 

:>'..'i'I '^,-.;ll.' :ri'il<i'U ilii' lllulk<ir|iiTi'1ii-ii Fnrtantzc, uiu soliliesblioh ebenfalls zu 

i'.'.ip )\..'\.:\t.v. . :ti ^ei/i iiia» zu Illuc \Yasser biozn. s<> quelleo die Blut- 

i:.-l.ir. .i'.'.T. ^ITliI■^f'^ ilirc b-.ki'iiknro Fiimi uud wi-rden ku^'elit'i «ndlkh tritt 

l^:■a:^:l■ Inlmli iu .l:v unii.vl><<ntU' K)ii«ii(tkHt. in Jer it sich auflöst, «us nnd 

ti-r^s: ili'> Ki'TiiTt-honv. ilits ^tr>ima, wird un»ichtl>Rr. kann aber dnrrh Znsatz 

.■.'ii:.!:k:cr -'.icT duivli (T.in; rrrilflnttto ('lir><uisiinrf. in denen es sioli ^Ib fiirbt, 

::-it j:iv.ia.-V.: \ti-Tdtti ,i:.iiur', t':ii'ni'>< wie Waiwrzusatz wirken 4) wieder- 

r> tii':; .1 ii'V. '.::Lti U LcdiTJuitli.iiieiilusM'n ili'# Itlute», S'.'wie :•■■ die Entladuncri)- 
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itts\\ .■...I:-.,';; ?; »'iiiTM tui ^lioitiUiiHi. Ai-tliiT v. Wutich' nnd die nentraleo 

,>.i;.. .:.: V ■*":'.>.■. sr.- 11 .i l'isi-ii, Kvhnk-. Müh kann als- physikalische 

...:;;^.^.■i;;■ :.»;;:;.:sim;;:,-; i;i/.-:N.:;f;d.'n, l'if l;.-sis:.-n: .i.t r.tiivn Blntki>n*r- 
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.:;■■; r,: ;..:.. :u:^,A ;;:..! ^.l:;::u,^: >;,:; K!u .;.n K,r:;. >oiiJs da* BiultSrj.tr- 

..1,-. \'.:'. ..'...:■ i.-i\ ^iiriV.:: .rs.-;-;;'.:, iij> iT.i-. w-l-bvs ins dem Kern 

: .■■ >^.-.%-iv .->:,'.■.. •.•..•.■.•.: \i^\\Kt. .! > id. vx\'. ..r •» ab den eicent- 
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(dessen Menge zu 4400 Cc. angesetzt) berechnet sich eine Oberfläche 
von 2816 Dm, das ist eine Quadratfläche, welche auf kürzestem Wege 
zu durchschreiten 80 Schritte kostet. Werden in einer Sekunde 176 Cc. 
Blut in die Lunge eingetrieben, so beträgt die Gesammtoberfläche der 
pro Sekunde in die Lunge eintretenden Blutkörperchen 81 Dm. 

Die Zählung der Blutkörperchen wird so ausgeführt, dass man ein kleines, 
genau bestimmtes Blutvolumen mit einer ebenfalls genau gemessenen Menge einer 
die Körperchen nicht zerstörenden Flüssigkeit (0'6®/o Kochsalzlösung) verdünnt. 
Davon wird eine kleine Menge in ein kalibrirtes Kapillarröhrchen aufgenommen, 
danach auf einen Objektträger ausgebreitet und werden die Blutkörperchen unter 
dem Mikroskop gezählt (Viebobdt, Welckeb, Malassez). 

Chemische Bestandtheile der rothen Blutkörperchen. Der 
wesentliche Inhalt der rothen Blutkörperchen ist der „rothe Blutfarb- 
stoff", das „Hämoglobin", das in dem Gerüste des Körperchens, 
dem Stroma, eingebettet liegt. Seine hervorragendsten Merkmale sind: 
1) Die Fähigkeit, „Sauerstoff chemisch zu binden"; 2) das „spek- 
troskopische" Verhalten; 3) die „Krystallisirbarkeit" (Funke)^, 
die entstehenden Krystalle heissen die „Blutkrystalle"; 4) der Ge- 
halt an „Eisen". 

Das Hämoglobin besitzt die Fähigkeit, mit dem Sauerstoff eine 
lockere chemische Verbindung, Oxyhämoglobin, zu bilden, denselben 
aber auch wieder leicht abzugeben. Diese Aufnahme von Sauerstoff 
durch das Hämoglobin geschieht stets während der Athmung, wobei sich 
das Blut mit Sauerstoff sättigt, den es allmälig an die Gewebe des 
Körpers wieder abgiebt. Auch ausserhalb des Körpers erhält man die 
Verbindung sehr leicht durch Schütteln des Blutes mit Luft. Das Hämo- 
globin giebt den Sauerstoff schnell an leicht oxydirbare Körper ab, wie 
an Schwefelammonium, an weinsaures Zinnoxydul; selbst beim Schütteln 
des Blutes mit feiner Eisenfeile verliert es seinen Sauerstoff. Ebenso 
wird der Sauerstoff an den luftleeren Raum abgegeben, wie auch an 
Sauerstoff freie Gasgemenge, wenn z. B. Blut mit Stickstoff oder Wasser- 
stoffgas geschüttelt wird. Endlich wird der Sauerstoff auch von Blut- 
bestandtheilen selbst aufgezehrt (0-Zehrung des Blutes), denn Blut, das 
imter Luftabschluss längere Zeit steht, verliert d^enselben vollständig an 
leicht reduzirende Substanzen, die theils im lebenden Blute vorhanden 
sind (Pplügeh, Al. Schmidt), zum Theil aber sich beim Stehen des 
Blutes bilden (Hoppe-Seylee). 

Der mittlere Hämoglobiogehalt des Menschen beträgt 14*5^/o beim Manne 
und 18 '3% beim Weibe (Otto). Ein Gramm Hämoglobin nimmt bei 0** und ein 
X«tar Druck 1*202 ccm auf (Hüfneb). Festere Verbindungen mit dem Hämo- 
l^biii, als die des Oxyhämoglobin es ist, gehen ein Kohlenoxyd (L. Meyeb) und 



^ FimxB. Zeitschrift f. rat. Medicin 1851. 
^iMi, FMologi«. UI. Aafl. 
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St3«koiyd (L. Herkaxh). Diese Gase künDen sich i^er Reihe noch Volumen, i 
Volnmcn ersetzen und bilden dem Oijhäinogliibin isomorphe Kristalle (e. 

Das OxyfaänK^lobin zeigt bei der Futersuchung im Spektrosk^ 
zwei AhsorplionsstJ-eifen zwischeu den FHArsHOFEK'sL'hen Linien D u 
E (Hoppe-Skylee); reduzirt man das Oxyhämoglabiu diirch Scbwefol 
anuuoiiium oder andere reduzireude Substanzen, so erhält ni 
einen Absorptionsstreifen, der ebenfalls zwischen D und E liegt: Stok) 

Flg. 1, 
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Absorptlunupektn des BlntM und Miiier Firbdaff». 

Absorptionsband. Durch Schiitt-eln des Blutes mit Luft lasst-n sich ( 
beiden Absori>tiuiiüst reifen de^ üxyhtimoglubin wieder herst^-üen. 
Einleiten vou Kohlenoxyd. wcidnrch der Sauerstoff aus dem Blut« vei 
drängt und djis 0\\li:iiii'it.'l"biii zu Koblcuoiydliämoglobii 
erhall mau etkMiliiH "- ^lie wnander alxT nüh«i 
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Das charakteriBtiBohe optiRche Verbutton im Spektroskop ist dem Hftmoglobio 
nach eigeu, wenn es aich in eeiner natürlichen Lage innerhalb des Blntkorperchens 
beflndct. 

Die )^Eaere Festigkeit der Kohlen oxyilhämDglobinTerbindong gegenfiber dem 
Oiyhämoglobin ist in forensischen Fitllen von Wichtigkeit. Während maa nämlich 
dos Blut gewBhnlicher Leichen snuerstofffrei findet, weil nach dem Tode der Sauer- 
stoff in der oben erwähnten Weise vcrbraacht worden ist, erscheint dagegen im 
Blute mit Eohlenoxyd Vergifteter das Hämogiohin in Verbindung mit Echlenoxyd; 
— Differenien, die einerseits die aiiektroakopischo Untersuchung nntersehelden lehrt; 
andererseits die Thatsacbe, daes Eohlenotydhämoglobin durch reduzirende Agentien 
nicht reduzirt werden kann (HopfE-äEYi<BB|. 

Obgleich das CO- Hämoglobin eine festere Verbindung als 0-Hämoglobin ist, 
gelingt es trotzdem durch anhaltendes Hindurch leiten tod Sauerstoff resp. Luft 
' das Sohlen oijdhämoglubin wieder in Oiyböinoglobin ÜherEufiihren (EüLBunEBo, 

DONSR&S). 

Di*; Krjstalliairburkeit des Hämoglobins ist den Bliitarten aller 
Getas9pro\-inzen, sowie aller Thiere, aber in verschieden hohem Maasse 
eigen; Hämoglobin, das frei von Sauerstoff ist, hystallisirt schwerer, als 
sauerstoffhaltiges. Das Hämoglobin des Meerschweiuchenblutes krystal- 
Usirt am leichtesten, am schwersten das des Sehweinsblutea. 

Die Kiystalle des Hämoglobin sind prismatisch oder tafeUiirmig 
und gehören dem rhombischen System an; eine Ausnahme davon machen 
die Blutkrystaile des Eichhörnchens, die in hexagonaleu Tafeln krystal- 
lisiren. Die KrystaUe, welche nur bei Temperaturen unter 0° haltbar 
sind, erscheineu hell ziunoberroth oder ziegelfarben und lösen sich leicht 
in Wasser und Alkalien, ohne in letzterer Lösung ihre Kryatallisations- 
ßihjgkelt einzubüssen; aus der wässrigen Lösung werden sie durch Hitze 
gefäUt. 

Alle Methoden, das Hämoglobin zu kr; stall Iren , beruhen darauf, die Blut- 
körperchen za zerstören, um das Hämoglobin aus seiner Verbindung mit dem 
Strom« za befreien, wie es durch Zusatz von Wasser, Chloroform, gsllensanren 
k Salzen n, s. w. zum Blute geschieht. Zur Darstellung von Blutkrystallen im 

■ Kleinen bringt man einen Tropfen Blut auf einen Objektträgwr, setzt etwas Wasser 

■ SU und nberlässt denselben der Verdunstung. Man sieht uach einiger Zeit im 

■ llikroskop Kr^'stalle der oben beschriebenen Form. 

I Was den Eisengehalt des Hämoglobins betrifi't, so enthalten 100 
■Theile Hundehämoglobin nach Hoppb-Sbyleh 50-850, 7-32 H. 16. UN, 
fei. 84 0. 0-38 S, 0-43 Fe. Mau ist im Allgemeinen der Ansicht, dass 
»'das Hämoglobin aus einem Eiweisskörper, dem Globulin, und dem 
rdsenhalügen Farbstoffe Hämatin zusammengesetzt ist, ohne indess an- 
rzunehmen, dass diese beiden Substanzen in dem Hämoglobin als solche 
ft präformirt vorhanden wären. 

■ Zersetzungspradukte des Hämoglobin. Die Zersetzung des EÖmo- 
nlobJa tritt schon spontan ein, wenn man es in einer wohl verschlossenen Flasche 
Kcd tiuti Temperatur über 0° stehen lässt und zwar um so langsamer, je niedriger 
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die Temperatur ist; femer beim Erhitzen, beim Zusatz von Säuren, Alkalien und 
Metallsalzen; sie ist kenntlich durch den Eintritt einer schmutzig braunrothen 
Färbung. Das Hämoglobin zerfallt in Hämatin und Globulin. Das Hämatin 
enthält in 100 Theilen SubsUnz 64-25 C, 5*50 H, 8-02 X, 8*02 Fe, 12-60 0; es ist 
unlöslich in Wasser, Alkohol und Aether, leicht löslich in Alkalien, Säuren und 
angesäuertem Aether. Das Hämatin in saurer Lösung zeigt im Spektroskope einen 
Absorptionsstreifen in G, in alkalischer Lösung ebenfalls einen Streifen, der zwi- 
schen C und D liegt; behandelt man die alkalische Hämatinlösung mit reduziren- 
den Substanzen (wie oben), so zeigt die Lösung zwei Absorptionsstreifen zwischen 
D und b (s. Fig. 1). Das Globulin hat viele Reaktionen mit den übrigen Ei weissen 
gemein, ist aber doch von ihnen und selbst von dem Globulin der Augenlinse ver- 
schieden. — Aus eingetrocknetem Blute hat Teichmann die „Häminkrystalle" 
in folgender Weise dargestellt: das durch Abschaben eines Blutileckens erhaltene 
trockene Pulver wird auf ein Objektglas gebracht und demselben ein Krystall von 
Kochsalz und ein Tropfen von Eisessig zugesetzt; wird nun recht allmälig über 
einer Spirituslampe erwärmt, so erhält man kleine braunrothe, rhombische Plätt- 
chen. Geschieht die Erwärmung zu rasch, so entstehen nur kleine Stäbchen. Die 
TEicHMANN'schen Krystalle sind besonders für forensische Zwecke, wo man häufig 
nur alte Blutflecken zur Untersuchung bekommt, von grosser Wichtigkeit. Nach 
Hoppe ist das Hämin salzsaures Hämatin. — Lässt man Blut in dünnen Schichten 
an der Luft stehen oder behandelt man dasselbe mit oxydirenden Agentien (z. B. 
Kaliumpermanganat), so bildet sich ein rothbrauner Farbstoff, der Methämo- 
globin genannt wird (Hoppe-Seyler). Derselbe ist kr}'stallinisch, enthält soviel 
Sauerstoff als das Oxyhämoglobin, aber in fester Bindung, sodass er weder durch 
das Vacuum, noch durch CO austreibbar ist, hat ein Spektrum gleich dem des 
sauren Hämatins und wird durch Fäulniss oder reduzirende Substanzen in alka- 
lischer Lösung von Hämoglobin reduzirt (HOfnee und Otto). So lange das Oxy- 
hämoglobin sich in den unversehrten Blutkörperehen befindet, tritt niemals die 
Bildung von Methämoglobin ein (v. Meeino). — Bleibt Blut, das aus den Gefössen 
in die umliegenden Gewebe ausgetreten ist, dort längere Zeit liegen, so bilden sich 
in dem Blutextravasat sogenannte Hämatoidinkrystalle von gelbrother Fär- 
bung (ViBCHOw), die mit dem Bilirubin, dem Farbstoff der Galle, identisch sein 
sollen. 

Ausser dem Hämoglobin enthalten die rothen Blutkörperehen noch 
Globulin, Lecithin und Spuren von Cholestearin; von unorga- 
nischen Verbindungen enthalten sie vorwiegend Kalisalze und Phos- 
phate, im Gegensatz zum Plasma, wo die Natronverbindungen vorherr- 
schen, endlich Wasser. 

Die weissen Blutkörperchen. Die zweite Art von Blutkörper- 
chen, die farblosen oder weissen Blutkörperchen, sind 1770 von Hewson 
entdeckt worden; dieselben sind mattgnm. fein granulirt, von sphärischer 
Gestalt, im Blute der Säugethiere stets grösser. aN die rothen; von den 
elliptischen Formen der rothen Blutkörperchen der übrigen Wirbelthiere 
unterscheiden sie sich allein schon dunh ihre sphärische Gestalt. Sie 
besitzen überall einen deutlichen, grösstmtheils excenlrisch gelegenen 
Kern, welcher bei Essigsäurezusatz noch schärfer hervortritt (häutig 
sind es zwei oder mehrere Kerne). Ihre Oberlläche scheint eine 
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gewisse Klebrigkeit zu besitzen, denn man sieht dieselben, wo sie in 
grösserer Zahl vorkommen, zu- runden Haufen ziemlich fest verklebt. 
Ein so ausgesprochenes Senkungsvermögen, wie die rothen Blutkörper- 
chen besitzen sie nicht, denn beim Stehen des Blutes bleiben sie zunächst 
oben im Serum und senken sich erst nach längerer Zeit. Die farblosen 
Blutkörper finden sich überall im Blut der Wirbelthiere neben den 
rothen; ihr Verhältniss zu den letzteren beträgt nach den Zählungen 
von Welckeb, Moleschott, Marfels u. A. 1 : 350. 

Die Zahl der weissen Blutkörperchen schwankt in verschiedenen Zuständen 
ausserordentlich: im Alter nimmt ihre Zahl ab; bei Frauen ist sie kleiner als bei 
Männern, nur während der Schwangerschaft und Menstruation nimmt sie zu. Im 
nüchternen Zustande ist sie am kleinsten, am grössten nach einer eiweissreichen 
Mahlzeit. Unter pathologischen Verhältnissen, bei der von Vikchow zuerst be- 
obachteten und Leukämie genannten Krankheit steigt ihre Zahl so, dass sich ihr 
Verhältniss zu den rothen auf 1 :2l— 7 stellt. 

Eine besonders wichtige und interessante Eigenschaft der weissen 
Blutkörperchen ist ihre Fähigkeit, ihre Gestalt zu verändern und Be- 
wegungen auszuführen: Erwärmt man einen Tropfen eben entleerten 
SäugetHierblutes auf dem heizbaren Objekttisch bis zu ca. 38*^ C, so 
fangt das weisse Blutkörperchen an, Fortsätze, wie kleine Füsschen, 
auszustrecken und mittelst derselben Lokomotionen auszuführen. Dieöe 
Bewegungen werden wegen ihrer Aehnlichkeit mit den Bewegungen der 
einzelligen Amöben „amöboide** genannt; ganz wie diese Amöben können 
sie mit ihren Fortsätzen Fett- und Pigmentköruchen erfassen und ihrem 
Protoplasma einverleiben: man sieht sie dann mit Fett- oder Farbstoff 
beladen umherschwimmen. 

Vermöge dieser amöboiden Bewegungen können die weissen Blut- 
körperchen, wie Walleb und Cohnheim^ entdeckt haben, die anschei- 
nend impermeablen 3Vandungen der kleinen Blutgefässe, namentlich der 
Kapillaren durchdringen und den kreisenden Blutstrom verlassen, um 
ihre Wanderungen in dem umliegenden Gewebe fortzusetzen, ein Vor- 
gang, der besonders im ersten Stadium der Entzündung beobachtet, 
offenbar von grosser Bedeutung fuF^esen Prozess sein muss. Der 
nähere Vorgang bei dieser „Auswanderung" der weissen Blutkörperchen 
ist folgender: es liegt eines der weissen Blutkörperchen, die sich im 
Allgemeinen an der Gefässwand und nicht im Axenstrom fortzubewegen 
pflegen, an der Gefässwand an; nach einer geraumen Zeit sieht man, 
wie die Wandung nach aussen einen feinen Fortsatz aussendet, der sich 
verdickt, während die weisse Blutzelle im Gefäss ihrerseits kleiner wird, 
bis endlich von derselben im Gefäss nur ein kurzer Fortsatz noch vor- 
handen ist; endlich verschwindet auch dieser und das Blutkörperchen 



* CoHNHEiM. Ueber Entzündung und Eiterung. Virchow's Archiv Bd. 40. 1867. 
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liegt in seiner urspräniiUchen Form der Äussenseite des Gefässes an. 
um von hier aiis noch weiter zu wandern. 

Ein neuL'rdingK aofgeAindenes Fortnel«meDt des Blutes von wahrHuhululkb 
uDtergeordueter Bede □ton g Bind die Blutplüttrhen von Biüzozebo: es Mnd grABaerr 
rotbe Könierktigetn nnd ferbiose Körnerniftssen, die im Kreisiaof wuhracheinlich 
zu Grunde geben. 

Daa Blut der Wirbelloseo, wie das des niederatcD Wirbeltbieres. iIm Am- 
phioxug, enthält keine rotheu, Bondem nur denen der Wirbelthiera identische weisse 
Blutkörperchen. 

Dus Blutplasma. 

Unter Blntplasmu. liiquur sanguinis, versteht man das Blut 
minus Blutkiiqjercben, Man erhält reines Blutplasma von Tliiereii, 
deren Blut sehr laugsam gerinnt, namentlich wenu mau die Gerinnung 
durch Temperaturer II iedrigung noch mehr verlangsamt. Am liest« a 
eignet sich dazu in buhen Standgläsern gesammeltes Fferdetalut. dan 
erst nach einigen Stunden gerinnt. In diesem Falle stellt das Blut- 
plasma eine klare, durchsichtige, fast wasserholie I'lüssigbeit (die rotheu 
Blutkör|wrchen liegen auf dem Boden) von schwach alkalischer Reaktion 
dar, die sich bei der Gerinnung stärker zusammenziehen kann als der 
Blutknicben, und welche die Speckhaut (Crustu phlogistica) als oberste 
Schicht des Geriunsels bildet; iu ihr siud neben dem geronnenen Körper 
nur weisse Blutkrirperehen vorhanden. Diese seiue Gerinnungsfähig- 
keit ist die auifalleudst« Eigenschaft des Pla-sma. 

Die Gerinnung des Blutes. Dk Gerinnung des Blutes, velobs 
dem Gesammthlute zukommt, ist eine Erscheinung, deren CrsachA 
wesentlich nur im Blutplasma zu suchen ist. Dies lehrt schon ein Ver- 
such von JoH. MtlLLEH, in welchem das Fütrat eines durch Zuoker- 
Irwnng verdünnten Froschblutes gerinnt, dessen Blutkörperchen auf d«m 
Filter zurückgeblieben waren. Die Gerinnung Iwsteht in der Ausschei- 
dung eines unlöslichen EiweissVörpers, des F'aserstoffes oder Fibrins, 
aus dem Plasma. Mit der Ausscheidung des Faserstoffes geht dnha 
eine Abnahme der Aikaleszeuz des Blutes (Pflüokk uud Ztnrrz). die 
wahrscheinlich auf der Bildung einer Säure beruht. Das Blutplasma 
besteht also aus dem Fibrin und dem Blutserum, das letztere wird 
durch die Zusammenziehung des Gerinnsels aus demselben als klare 
Flftssigkeit Husgepresst. Das Blut sämmtlichet Wirbelthiere besitat die 
Filhigkeit zu gerinnen, aber in verschieden hohem Grade: das Blnt dM 
Menschen gerinnt Kchon nach wenigen Minuten, das der übrigen Thier» 
verschieden schnell. 

E» giebt oinu Bdihe von EinällBsen. welche die Oerianung' befördern; 
11 der KimUkt mit fremden KOrperu und der Uft. wjwie die Bewe|,-ung. dkher 
tritt sie froher ein beim Schütteln und Quirlen oder ScblaKun de» Blnle» (dnrcli 
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Schlagen des Blubes verschafft man sich librinfreks, nogeDanutiis „ilefibrinirtes" 
Blut; das Fibrin, das in Fäden ^eriont, bleibt lui den schlagenden Stuben haften); 

2) der Zusatz von wenig Wasser; daher kommt ea, dass beim Entleeren eiber Ader 
die letzten Partien schon gerinnen, während die ersten nocli flüssig sind, denn 
der Rest miBüht sich mit dem aus dem benachbarten Gewebe eindringenden Wa«»er; 

3) höhere Temveraturen |37— SST.l IHewsoh). — Verzögert wird die Blnt- 
gerinnung: 1) dureh Iteichthum des Blutes an Kuhlensäure. daher gerinnt venöses 
Blut langaamer, als urterielles; 2) durch Enteändun(j des KBrpertheilee; 3l im Er- 
st! ckungsblut. (Man erhält solches Eauerstotflreiee Blut, wenn man ein mit Blnt 
gefülltes Thierherz, dessen Arterien und Venen man unterbnndeD hat, weiter 
arbeiten läsat, wobei der Herzmaskel allen SauorütofT verbraucht); 4) dureh Zusatz 
von HahnereiwtÜBs, Znokerlösong. Säuren bia zai Neutralisation und durch .viel 
Wnsser; 5) durch Zusatz von Alkalien, ebenso durch Zusatz konzentrirtcr neutraler 
Alkalisalze, wie kohlenannrer, phnsphorsaurer, schwefelBaorer Alkalien und Erden 
u- E. w,; B) niedrige Temperaturen iDivy). Die Angabe, dass Menatrualblut nicht 
gerinne, ist ein Irrthum (Vibchow, Scahzoni). Das Fibrin ist unlöslich: in Wasser. 
Alkohol und Aetber; löslich: in Alkalien unter Bildung von Alkalialbuminat; femer 
in Lösungen von Nentralsalzen , wie 6— 8°i'o aalpetersanres und Bchwefelaaures 
Natron; in verdünnten Säuren, besonders bei 60" C, in Svotonin oder Acidalbnmin. 
Ein charakteristischer Unterschied des FaseratofFea gegenüber den anderen Eiweiss- 
körpem ist gegeben durch die Form seiner Gerinnung in Fäden. Die Menge dee 
Fibrins ist angesichts der Thatsache, dnss es das ganze Blut fest macht, sehr 
gering, es betragt nur O-l— 0'3''/j. Das farblose Blut der Wirbellosen hat eben- 
falls die Fähigkeit zu gerinnen, der Blotkuchen ist aber bei Weitem weniger fest 
und presst aus sich kein Serum aus; so s. B. gerinnt das Blut bei den Kmataceen 
noch ganz gut, aber in den niederen Klassen, wo das Blut sehr wassrig wird, ist 
die tieriunangsfähigkeit ausserordentlich gering und hört endlich ganz auf. 

Nach der Entdeckung von Al. Schmidt' ist der Faserstoff im Blute 
■ nicht präformirt, vielmelir bildet sich derst'llje aus der chemischen Ver- 
biiidang zweier andertT im Blute vorhuiidencr Eiweisskörper, der „l'ibri- 
BOgeueu" uud „fibrinoplastischeu" Substanz, unter dem Einflüsse 
eines Fermputes, das im kreiseHdeü Blute fehlt uud das erst beim Aus- 
flieaseu des Blutes aus den Blutgelassen gebildet wird. Der Grimd- 
versuch, dem diese Ansicht über die Gerinnung entnommen B-urde, ist 
folgender: Die Höhlen 11 üssigkeiteu, wie die des Pericardiums, der Pleuren 
11, 9, w., welche uamentüch in pathologischen Fällen sehr reichlich vor- 
handen sein könneUj pflegen spontan gar niuht oder nur sehr wenig zu 
gerinnen. Setzt man denselben aber Blut (detibrinirtes) zu, so tritt 
eine schnelle und fest* Gerinnung ein. Al, Schmidt folgerte, dass in 
diesen Flüssigkeiten ein Körper Torhandeu sein müsse, der eine volle 
nnd ausgiebige Gerinnung erst herbeiführen könne bei Anwesenheit 
eines zweiten Körpers, welcher in dem zugefügten Blute anwesend ist 
nnd nannte den ersteren fibrinogene, den letzteren fibriuoplastische 
Substanz. Weitere Versuche und Ueberlegungen führten mich zur 
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Annahme eines Fermentes. Diese drei Faktoren für die Blutgerinnung 
konnten auch gesondert aus dem Blute dargestellt werden. 

Die fibrinoplastische Substanz wird am besten aus defibrinirtem Blute 
oder dessen Serum gewonnen, indem man nach 10 — 1 5 facher Verdünnung desselben 
einen starken Kohlensäurestrom hindurchleitet, durch den es ausgefallt wird. 
Wegen seiner grossen Aehnlichkeit mit dem Globulin der Augenlinse wird es 
Paraglobulin genannt. In Flocken erhalten ist dasselbe in reinem Wasser un- 
löslich, aber löslich in sauerstoffhaltigem Wasser, aus dem es durch einen Eohlen- 
säurestrom wieder gefallt wird. Femer ist es löslich in verdünnten Alkalien und 
Säuren, ziemlich löslich in verdünnten Neutralsalzen, aus denen es auf Wasser- 
zusatz wieder ausfallt. Fibrinogen (Mctaglobulin) erhält man aus fibrino- 
gen^n Flüssigkeiten oder aus verdünntem Blutplasma, dem durch Kohlensäure das 
Paraglobulin entzogen ist, durch nochmaliges Einleiten von Kohlensäure. Der 
Niederschlag unterscheidet sich schon der Form nach von dem vorigen; Fibrinogen 
bildet hautähnliche Massen, die sich an die Gefässwandungen anlegen. In seinen 
Löslichkeitsverhältnissen stimmt es mit dem Paraglobulin überein, nur dass es 
in allen Lösungsmitteln schwerer löslich ist. 

Das Fibrinferment wird aus Blutserum dargestellt, welches bis zur völligen 
Ausfallung seiner Eiweisse mit absolutem Alkohol versetzt wird; der auf dem Filter 
gesammelte Niederschlag bleibt etwa 4 — 6 Monate unter absolutem Alkohol auf- 
bewahrt. So werden die Eiweisse in Wasser unlöslich, während der Wasserextrakt 
das Ferment enthält, das von dem ihm noch anhängenden Eiweisse durch vor- 
sichtiges Ansäuern mit Essigsäure gereinigt werden kann. 

Das Ferment bildet sich durch chemische Prozesse aus den weissen Blut- 
zellen, welche beim Gerinnungsvorgange in grosser Menge zerfallen. Niedrige 
Temperatur hindert ebenso diesen Zerfall, wie die Fermentation selbst, trotz vor- 
handenen Fermentes; dasselbe leisten Salzlösungen. Weitere Erfahrungen scheinen 
anzudeuten, dass die Erzeugung des Fibrinfermentes keine den weissen Blutzellen 
spezifische Eigenschaft vorstellt, sondern dass das Fibrinferment ein allgemeines 
Protoplasmaprodukt ist, denn der Zusatz von Hefezellen, einzelligen Proto- 
zoon u. a. beschleunigte die Gerinnung von filtrirtem Pferdeblutplasma, das sich 
selbst überlassen erst sehr spät gerann (Al. Schmidt). 

Die Frage, weshalb das Blut in den Blutgefässen selbst nicht ge- 
rinne, ist von Brücke^ dahin beantwortet worden, dass der lebenden 
Gefässwand gewisse gerinnungswidrige Eigenschaften zukommen, wie 
folgende zwei Versuche lehren. Lässt man ein mit Blut gefülltes Schild- 
krötenherz, dessen Ausführungskanäle unterbunden sind, weiter arbeiten, 
so ist das Blut in demselben noch nach 7 — 8 Tagen flüssig, während 
das aus einem zweiten Herzen entleerte, unter Quecksilber aufgefangene 
Blut sehr bald gerinnt. Wird femer ein Stück eines Blutgeßsses durch 
ein Glasrohr ersetzt, so gerinnt das Blut innerhalb dieser neuen Gefäss- 
wand sehr schnell. Nach Al. Schmidt müsste man annehmen, dass 
die lebende Gefässwand einen hemmungswidrigen Einfluss auf die Bil- 
dung der Fibriugeneratoren ausübe. 

unter besonderen Umständen kommt es auch im Blutge&se selbst zur Ge- 
rinnung und zwar 1) wenn die innere Oberfläche durch pathologische Yerände- 

* E. Bbücke. Vorlesungen über Physiologie Bd. L S. 83. 
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rangen rauh und uneben, oder durch Verletzung in ihrer Eontinuit&t unterbrochen 
worden ist; 2) bei eintretendem Stillstand des Blutes nach Unterbindung des Ge- 
fasses (Thrombusbildung), wo die centralen Theile des Btutstromes dem Einfluss 
der Gefasswand entzogen sind; und 8) nach Injektion von aufgelöstem Blut in 
das Gefösssystem (Nauntn), wobei wahrscheinlich die Fibringeneratoren in fertiger 
Form injizirt werden. 

Das Blutserum. Das Blutserum ist Blut ohne Blutkörperchen 
und ohne Fibrin, wie man es als diejenige Flüssigkeit erhält, welche 
Blut oder noch besser reines Plasma bei ihrer Gerinnung aus sich aus- 
pressen. Es ist eine klare, gelblich -weisse Flüssigkeit, von alkalischer 
Reaktion und einem spezifischen Gewicht von 1030, in der organische 
und unorganische Substanzen in Lösung enthalten sind. Von den orga- 
nischen finden sich darin 8 — 10^/^ Eiweisskörper, und zwar 1) Serum- 
eiweiss, das den Hauptbestand theil der Eiweisse des Serums ausmacht; 
es gerinnt bei 70 — 75® C. und wird durch die Alkalien des Blutes in 
Lösung erhalten; 2) Reste von Paraglobulin, das durch Verdünnung 
und Behandlung mit Kohlensaure gewonnen wird (das Metaglobulin 
wird bei der Gerinnung vollkommen verbraucht); 3) Natronalbumina t, 
das man nach Entfernung des Paraglobulins durch Neutralisation mit 
verdünnter Essigsaure erhält. Ferner finden sich im Serum: 4) Fette 
und zwar neutral in feinsten Tröpfchen oder durch die Alkalien des 
Blutes verseift; daneben 5) Lecithin und Cholestearin durch die 
Seifen in Lösung erhalten, indess ist ihre Menge sehr gering; endlich 
6) Ereatin, Harnstoff, Harnsäure, Garbamin- und Milch- 
säure; die Säuren sind alle an Alkali gebunden. Auch eine Spur von 
Zucker ist normal, und zwar etwa gleichviel im arteriellen, wie im 
venösen Blute (v. Mebing). Von den unorganischen Bestandtheilen ent- 
hält das Serum vorzüglich Chlorverbindungen und Natronsalze; 
den Haupttheil bildet Kochsalz, daneben sind vorhanden phosphor- 
saures Natron, kohlensaures Natron und phosphorsaureErden. 

Hierbei ist aufmerksam gemacht worden (Malt), dass die im Blnte vor- 
handenen kohlensauren und phosphorsauren Salze, welche die alkalische Reaktion 
des Blutes bedingen, obgleich sie Lackmus bläuen, theoretisch doch als saure Salze 
aufzufassen sind. Dieselben, namentlich das Natriumdiphosphat und das Natrium- 

bicarbonat, PO^ ONa, CO<^^y , enthalten nämlich je ein Hydroxyl, durch wel- 
ches sie Basen zu binden vermögen. Andererseits enthält das Blut auch saure 
Salze, denn das Natriumdiphosphat wird in verdünnter Lösung durch CO, zu 
saurem Monophosphat (NaH^PO«), das neben dem alkalisch reagirenden Natrium 
bicarbonicum bestehen kann. 

Die Farbe des Blutes. 

Seine rothe Farbe verdankt das Blut nur dem in den rothen Blut- 
körperchen eingeschlossenen rothen Farbstoff; im Uebrigen aber erscheint 
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es undurchsichtig, weil alles Licht von den konkaven Flächen der Blut- 
körperchen reflektirt wird. Das Blut besitzt also den Charakter einer 
„Deckfarbe", d. h. es lässt selbst in dünner Schicht die Fläche, die 
es bedeckt, nicht durchscheinen. Sobald aber die Blutkörperchen auf- 
gelöst sind und der Farbstoff aus ihnen ausgetreten ist, wird das Blut 
in dünnen Schichten durchsichtig, aber im auffallenden Lichte dunkler, 
weil ein grosser Theil des Lichtes durch die Lösung hindurchgeht; es 
erscheint dann „transparent" oder „lackfarben" (Rollett). 

Ln linken Herzen und den Arterien ist das Blut hellroth, im rechten 
Herzen und den Venen dunkelroth. Dieser Farbenunterschied beruht 
auf dem verschiedenen Gasgehalt des Blutes: das arterielle Blut enthalt 
nämlich vorwiegend Sauerstoff, das venöse Kohlensäure, denn wenn man 
ausserhalb des Körpers Blut mit Sauerstoff oder Kohlensäure imprägnirt, 
so wird das erstere hellroth, das letztere dunkelroth. Die dunklere Farbe 
des venösen Blutes rührt indess nicht von der Anwesenheit der Kohlen- 
säure, sondern von der Abwesenheit des Sauerstoffes her, denn die Ent- 
fernung des Sauerstoffes aus dem Blute genügt, um die dunkle Farbe 
hervorzurufen. Das sauerstofffreie Blut ist noch von einer anderweitigen 
Earbenveränderung begleitet, es wird nämlich dichroitisch und erscheint 
dadurch in dicker Schicht dunkelroth, in dünner grünlich. Kohlen- 
oxydblut ist ziegelroth, während Schwefelwasserstoff haltiges Blut fast 
schwarz erscheint. 

Die verschiedene Farbe des Blutes bei den Wirbellosen haftet nicht an den 
morphotischen Elementen, sondern kommt allein dem Serum zu und ist dieselbe 
häufig ganz zufallig, da sie von der Farbe der Nahrung dieser Thiere abhängt, 
sodass man die Farbe des Blutes willkürlich mit der Fütterung ändern kann. 

Die Blutmenge. 

Die Menge des im Körper enthaltenen Blutes wird nach der Methode 
von Welckeb \ die auf der Färbekraft des Blutes beruht, bestimmt. Man 
entzieht dem Thier 1 Cc. Blut, verdünnt dieses mit einem gemessenen 
Volumen Wasser und erhält so eine Probeflüssigkeit von bestimmter 
Färbung. Hierauf wird das Thier getödtet, das aus den Blutgefässen 
ausfliessende Blut gesammelt, der Rest durch Ausspritzen der Gefässe 
mit Wasser und Auspressen des zerhackten Gewebes gewonnen. Diese 
beiden Quantitäten, sowohl das reine Blut, wie die sogenannte Wasch- 
flüssigkeit, werden ebenfalls mit gemessenem Wasservolumen so lange 
verdünnt, bis eine gleiche Menge in gleich dicker Schicht in durchfallen- 
dem Lichte dieselbe Farbe zeigt, wie die Probeflüssigkeit. Dividirt man 
das Gesammtvolumen der Lösung durch das Volumen der Probeflüssigkeit, 



* H. Wblokeb. Prager Vierteljahrschrift 1854. Bd. IV. S. 63. 
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80 findet man, wie oft die in letzterer enthaltene Farbstoffmenge in der 
Gesammtlösung enthalten ist und damit auch die Blutnienge. 

Auf diese Weise findet Welckeb die Blutmenge des Menschen 
= Vi3 des Körpergewichts, die eines neugeborenen Kindes = V19? die 
der Hunde — Vis» der Kaninchen = Vis? der Vögel = Vn — Vis des 
Körpergewichtes, also das Verhältniss etwas grösser, als bei den Säuge- 
thieren, dagegen kleiner als bei den Amphibien = Vi?; auffallend klein 
ist es bei den Fischen, wo es nur ^/gj beträgt. 

Die WsLOKBB'sche Methode wurde von Hbidbnhain verbessert, welcher zeigte, 
dasB arterielles und venöses Blut verschiedene Färbekraft besitzen; deshalb stellte 
er zwei Probeflüssigkeiten je aus arteriellem und venösem Blute dar, aus denen 
das Mittel gezogen wurde. Zur Ausspritzung der Gefasse bedient man sich anstatt 
des Wassers besser einer Lösung von 0*6% Kochsalz (Gbcheidlen). 

Die Blutgase. 

Das Gesammtblut enthält 1) Sauerstoff und zwar locker chemisch 
gebunden durch das Hämoglobin der rothen Blutkörperchen als Oxy- 
hämoglobin; 2) Kohlensäure, die theils physikalisch absorbirt, theils 
chemisch gebunden im Serum enthalten ist. Daneben 3) Stickstoff, 
physikalisch absorbirt, ohne jede Bedeutung für die vegetativen Vor- 
gänge im Organismus (das Nähere s. in der Athmungslehre). 

Quantitative Zusammensetzung des Blutes. 

Für die quantitative Zusammensetzung des Pferdeblutes erhielt 
Hoppe-Seyleb folgende Zahlen: 

In 100 Theilen Gesammtblut: 



Plasma 



67.38 Blutkörperchen. 



32-62 



In 100 Th. Plasma: 



Wasser 


. 90-84 


Feste Stoffe .... 


. 9-16 


Die festen Stoffe vertheilen sich auf 


die Einzelbestandtheile in 


folgender 


Weise: 




Faserstoff 


1.01 


Albumin (Senuneiweiss) 


. 7.76 


Fette 


0.12 


Extraktivstoffe . . . 


0.40 


Lösliche Salze . . . 


0.64 


Unlösüclie Salze . . 


0.17 



In 100 Th. Blutkörperchen: 



Wasser 56-50 

Feste Stoffe 43-50 



100 Th. getrockneter Blut- 
körperchen (Hundeblut) enthalten: 

Eiweissstoffe 12« 55 

Hämoglobin 86*50 

Lecithin 0*59 

Cholestearin 0.36 



§ 2. Die Blutbewegung. 

Allgemeines. Das Blut befindet sich, um seine oben bezeichnete 
Aufgabe erfüllen zu köuneu, in fortwährender strömender Bewegung 
innerhalb der Blutbahn. Insüfem als das Blut während seiner Bewegung 
immer wieder an den Ort zurückkehrt-, tou dem es ausgegangen ist, 
bezeichnet man diese Bewegung als den ,, Kreislauf" des Blutes. Die 
Haupttriebfeder forden Kreislauf bildet die rhythmische Thätigkelt 
des Herzeus, das deshalb als das Centrum des Kreislaufs zo be- 
trachten ist. 

Beim Menschen bilden die Kreislaufsorgane ein in sich geschlossenes 
Ri'ihrensystem, das BlntgefTisssystem, welches vielfach verzweigt und mit 
elastischen AVandungeii versehen ist Dits Herz theilt den Kreislauf in 
den mit Unn-cht sogenannten grossen und kleinen Kreislauf, mit Un- 
recht deshalb, weil das Blut seinen Kreislauf erst beendet, wenn es den 
Weg durch den grossen und kleinen Kreislanf einmal zurückgelegt hat. 
Doch irird aus prakti-schen Gründen diese Unterscheidung beibehalten. 
Der grosse Kreislauf oder der Körperkreislauf führt den Strom, weicher 
seinen Weg durch den ganzen Körper nimmt, von der linken Herz- 
kammer ausgeht und in den rechten Vorhof einmündet. Der kleine 
Kreislauf oder der Lungenkreislauf nimmt seinen Weg ausschliesslich 
durch die Lungen, geht vun der rechten Hei7.kanuneT aus und mündet 
in den linken A'urhof. Im Herzen treten diese beiden Kreise mit ein- 
ander in Verliindung und schliessen damit er:-! den grossen Hing zum 
Gesamnitkreislauf. 

Die (jeßsse, welche das Blut vum Herzen fortführen, heisseii die 
Arterien oder Schlagadern, diejenigen, welche das Blut zum Herzen 
zuriickführeu, die Venen oder Blutadern; Arterien und Venen sind mit 
einander durch die sehr feinen, sogenannten Haargefasse oder Kapillaren 
verbunden. Die Hntdeckung des Kreislaufs verdankt man Williak 
Hakvey (1üI9). 

Der Werth dieser drei (Jefissabschnitte. Arterien, Kapillaren nnd 
Venen, ist ein sehr verschiedener; während die ;\rterien und Venen 
wesentlich nur zu- und abführende Kanäle darstellen, erfüllt das Blut 
allein in den feinen, dünnwandigen Kapillaren seine physiologische Auf- 
gabe des Austausches seiner Hüssigen nnd gasigen Bestandtheile gegen 
die Umgebung. Die beiden KapUlarsyateme unterscheiden sich wesent- 
lich daiiurdi von einiuidcr. .iü-s in <i:-n K-Tp-rliiiiH ll.ir.Mi ,la-^ hdk. 
artfriclle Blut in dunklos Tenrisa». in den Lmigenkupiiiare 
gekehrt das wgüStBMJAiAuAit venütie iu hellen arteriulle» umgewan- 
delt wird. 
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I. Das Herz und seine Thätigkeit. 

Das Herz des Menschen ist ein muskulöses Hohlorgan, das durch 
die Herzscheidewand, Septum cordis, in zwei Abschnitte, die man auch 
als rechtes und linkes Herz bezeichnet, getheilt ist. In dem ersteren 
ist das Blut dunkelroth, venös, in dem letzteren hellroth, arteriell. Jeder 
dieser beiden Theile besteht wieder aus dem Vorhof und dem Ventrikel, 
die durch das Ostium venosum mit einander in Verkehr stehen. So 
enthält das Herz vier von einander getrennte Bäume, die beiden Vor- 
höfe und die beiden Herzkammern, deren Kapazität naheza gleich ist; 
sie beträgt je 8 Cub.-Zoll, also die Kapazität des ganzen Herzens 32 Cub.- 
ZoU (Krause). Die Wände der vier Herzhöhlen sind von verschiedener 
Starke: die beiden Vorhöfe sind viel dünnwandiger als die Ventrikel, in 
denen die Muskelbündel in mehreren Lagen über einander liegen; der 
linke Ventrikel ist etwa noch einmal so dick als der rechte. Die Scheide- 
wand der Kammern hat gleiche Dicke mit der linken Kammerwand. 

Die Muskeln des Herzens sind quergestreift und bilden mit ein- 
ander vielfache Anastomosen. Ihr Verlauf ist ein sehr complizirter, doch 
steht fest, dass sie alle vom Annulus fibrocartilagineus entspringen und 
dass niemals Muskeln der Vorhöfe auf die der Kammern übergehen oder 
umgekehrt; dagegen gehen die Muskeln des einen Vorhofes oder der 
einen Kammer auf den anderen Vorhof oder die andere Kammer über. 
Die weitere Untersuchung ergiebt noch folgendes: Die Vorhöfe haben 
1) ein System bogenförmiger Muskeln, welche von dem vorderen Um- 
fange des Annulus zu dessen hinterem Umfange verlaufen; 2) ein System 
von Muskeln, die in horizontaler Bichtung auf den vorigen rechtwinklig 
stehen und zwar entweder um einen Vorhof oder um beide gemeinschaft- 
lich herumgehen, sodass sie im letzten Falle Achtertouren beschreiben. 

Die Muskelfasern des Ventrikels entspringen ebenso vom Annulus 
fibrocartilagineus; man unterscheidet: 1) Muskeln, die vom Annulus in 
die Papillarmuskeln umbiegen und in die Chordae tendineae sich inse- 
riren; 2) Muskeln, die zum Annulus zurückkehren. 

Der Verlauf der zum Annulus zurückkehrenden Muskeln ist verschieden. Die 
am linken Ventrikel entspringenden gehen schräg vom Annulus zur linken Kante 
herab, biegen auf die Rückseite um, verlaufen bis zum Sulcus longitudinalis poste- 
rior, biegen um die Herzspitze auf die vordere Fläche und verlaufen auf der inne- 
ren Fläche bis zum hinteren umfange des Annulus. Ein anderer Theil, der am 
rechten Ventrikel entspringt, geht über die Vordei-fläche beider Ventrikel hinweg 
zur linken Kante und verstärkt von da die vorigen, Ausserdem kommen noch 
einige schlingenförmig verlaufende vor. 

Einen sehr wichtigen Theil des Herzens bildet sein Klappenapparat. 
Der innere Ueberzug des Herzens nämlich, das Endocardium, stülpt sich 
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im Ostäum veiifisiim du. vo es in den Vorhof übergeht, in die Höhld 
des Ventribels ein uud bildet eine Falte (zweiblättrigj, welche durch 
Faserzöge aus dem tibnisen Annulus cLrcularis (Ann. übrocartilagineus) 
eine dicke mittlere Lage und damit eine Verstärkung erhält. Diel 
nuoh abwärtä gericlitete Falt« denke man sich in Zipfel geschnitten, 
hat man die Klappen, welche durch die Chordae tendineae, 
Fäden an deu mm. papilläres, befestigt sind. Diese Befestigung gleit 
vollkommen deijeuigen, welche der freie Rand eines am Mastbanm 
teu Segeltuches durch Taue erhält, weshalb die Klappen, welche 
Funktion von Ventilen verrichten, als Sogelventile beneichnet werden? 
Im rechten Ostiiim ist die Klappe dreiziptlig, Valvula tricnspidalis, im 
huken ist sie zweizipflig, Vakula bicuspidalis s. mitralis. An der Wurzel 
der beiden Geßsse, welche das Blut aus deu Ventrikeln fortführen, be- 
linden sich ebenfalls Klappen, welche halbmondförmig sind und voU- 
komraen den Wagentaacheu gleichen; mau nennt sie Vatvulac semilu> 
nares, halbmoudformige Klappen oder Taschenventile. 

Das Herz löst seine Aufgabe, das in den Blutgefässen eiugesohli 
Blnt in ein und derselben Richtung in Bewegung zu setzen, durch a1 
wechselnde Verengerung uud Erweiterung seiner Höhlen uud zwar 
dass die Verengerung durch allseitige Koutraktion, die Erweiterung darcl 
das Aufbiiren dieser Kontraktion herbeigeführt wird. Der nähere Vor- 
gang dabei ist der, dass die beiden Ventrikel im Ruhezustande sii 
durch die venöse Oeffuung vom Vorhof mit Blut füllen. 
vermittelst ihrer Koutraktion durch die arterielle Oefl'nung in die Gi 
fassbahn, die Arteria pulmonahs und die Aorta zu pressen, während di 
Blnt sich deu Rückweg iu den Vorhof sperrt, indem es selbst da« Venl 
schliesst. In gleicher Weise wird die Rückkehr des Blutes in die Vei 
trikel durch die am Anfang jener beiden Gefässe befindlichen VenÜle 
verhindert. So sind es nur die Ventrikel, welche im Sinne von Druck- 
pumpen die Bewegung des Blutes unterhalten, während die Vorhöfe nur 
als Reservoirs dienen, um die Ventrikel ausreichend mit Blut zu speisen.. 

Herzschlag und Zeitverhältnisse desselben. Wird das H( 
eines lebendeu Säugethieres blossgelegt. so sieht man au demselben eind^ 
Reihe von Erscheinungen auftreten und in derselben Zeit wiederkehren, 
deren einmaligen Ablauf man deu Herzschlag nennt. Diese Erechei- 
nungen bestehen in abwechselnder Zusammenziehung imd Erschlaffung 
der einzelnen Herztheile. Die aktive Zusammenziehung einer H 
iibtiieilung heisst die Systole, die Erschlaffung die Diastole uud 
Dauer eines Herzschlages nmfasst die Zeit awischen zwei aufeinandi 
folgenden Systolen der Ventrikel. M'w Ht'Wegungen der korrespondiren- 
den Abtheilungen beider Heraen, des rediten und des linken, gesd 
svuchruniscb: es konl 
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gleichzeitig. Die Thätigkeit der Vorhöfe und Ventrikel ist alter- 
nirend: es kuntrahiren sich erst die Vorhöfe (und zwar geht diese 
Eontraktion von der Einmündungsstelle der Venen ans) darauf, während 
jene erschlaffen, folgt die Kontraktion der Ventrikel, endlich tritt eine 
kurze Phase gleichzeitiger Erschlaffung ein, woranf sieb von Neuem, 
während der Ventrikel noch in Ruhe verharrt, der Vorhof zusammeu- 
zieht n. 8. w. Genauer sind die Zeitverhältnisse während eines Herz- 
schlages von Kühschneb' er- 
mittelt worden. Nach demselben *' 
theilt man die Dauer eines Herz- 
schlages in drei resp. sechs Ab- 
schnitte und ändet, dass in den 
ersten zwei Sechsteln der Vorhof 
in Thätigkeit ist, wahrend der 
Ventrikel ruht; in den nächsten 
vier Sechsteln ist Ruhe des Vor- 
hofes, während der Ventrikel da- 
von nur in den ersten drei Sechs* 
teln in Thätigkeit ist, sodass er 
im vierten Sechstel gleichzeitig 
mit dem Vorhof sich in Ruhe 
befindet. Das nebenstehende 
Schema {Fig. 2) erläutert den Voi^ng der Zeitverhältnisse während 
eines Herzschl^es; der horizontale Strich bedeutet die Systole, der 
Bogen die Diast«le; die senkrechten Striche markiren die sechs Zeit- 
abschnitte. 

Man beobachtet die Herzthätigkeit am leichtesten beim Frosche Dach Ent- 
femang der vorderen Bruatwand; am beim Säugethier dasBelbe thnn zu können, 
masa man k&DBtIiche Athmuog unterhalten. Nor bei Kaninchen gelingt es, nach 
vorsichtiger Untfemnng des Brustbeins ohne LBsion der Langenplenren die Herz- 
thätigkeit ohne kfinstliche Athmang za beobachten (Gad). 

Bewegung des Blutes durch das Herz und Funktion der 
Klappen. Während der gemeinschaftlichen Diastole von Vorhof und 
Ventrikel strömt in beide aus den Venen Blut ein, indess füllen sich 
beide Herzabtheilungen nur massig, weil der Druck, unter dem das Blut 
ans den Venen fliesst, ein sehr geringer ist. Mit dem Eintritt der Vor- 
hofssysttile, durch welche der Druck in demselben erhöht wird, sucht 
das Blut nach allen Punkten niederen Druckes auszuweichen; als solche 
kommen in Betracht die Atrioventrikolaröffnung und die Veneueinmün- 
In die. Venen kann aber nichts zurückströmen, weil der 



X a * j^ 



ZsitverhUtnUse des Hemchlagea. 



' ECssCHHEB. „Herzthätigkeif in Waqbeb's Handwörterbuch der Physiologie. 



4- y-in'izl-si Ü^r Klaij-eo. 

H '.:£f.::' 'iurch tin^ -ijrt ^ntwick-h-r zirkTilär- Mu?lL<^!lase um di# 
V-.',*-:.r,iimüij^'iD2-?tr_r f.-ritlirJtJit wird Litjvhj . und weil die Zu- 
"iaimrta.-huhz de- V...rL-ir- v.n d-^n VeiirD na^-h drm Ventrikel hin 
•r^iir.r.'.rir-. 'i-joL tiu-i-;! tihr Uiner>.'iwhuij2 dr* B;iii--ir"me? aus deu 
V-iir;; M*;;: d-m V.,rh"f -'j" ' Wachs^sivth. Di>m>i:bs. So flirrjt das 
'jiTiZh Bi'iT d'ir.b dd- 0-t:tun Virii.-uni iii d-rn VruirikeJ. drr >ich «tärb^r 
mit IJJ'JT f'illt "iiid 7Wiir ?■• iaßL'e, l•i^ di<f uä'-h-t'r Kiimnirr-viKde folgt. 
>-(bai'i 'ii'-v: -iii-'-tr-rt-ii Tiiid d-rr Dmrk im V^itrik-l l-^i-rutend ee- 
-fii'j-n i-t. -liebt dl- iJIut uach d^ni Vorbüf. w.j t-iu iiiederer Druck 
r>-rr-';hi. zuni'-kznk'rhreii und jtam all-'iti!; lt-s-'D dir Vt^ntrikuiartlärh« 
•;-r h'iHi'i'-rizij'f'-l au. ir.li.h'- dadiir<:'h eluauder L'-uSh'/n werden und 
ili'r \''irb'jf--'fliiuii2 (>T-chIie!>>^ii. D:t- Ziirüok$>>bla?-'U der Klappenzipfel 
ii; d':ii V.jfb'if \ "rrhiiiil-rt ihr»^ &:-^>tisuu!J diir'h die Churdae tendioea« 
an d-u I'ajiillarmu-k>-ln. den-n slf/iobzeiti^ mit der Veiinikelirand ein- 
tr>;t'riid<- V<-rkürzuiis di" Rfiiider der Kla}ipeuzii-fel aneinauderdrängt, 
dn di" Si-liueiifäd'-u zweier eiit-pr^^heuder .Srileii 'ler ZipM äcb za 
eiii'-ni l'ai'j)]annu>kel beaetien , w^idmvb uflenbar die Si'blus.-'ßliigkeJt 
d'vr A'fiitil>'> erhehlich L'-'-'t-'äetTt wird (Keid. ItoxPEBs). Daher bleibt 
ili-m Blute nur m^h d<-r Aiisweir in die Arterien, iu welche es denn 
iiin:b unter hohem Drucke mit iileiohzeitiuer Krr.tfimnir der am Anfaug 
■l■■^^ell)^rIl VdiiidliclK'ii .Senuluuarkla|iiieii biiit'iii£retn>'l>ru wird. Hört die 
.Sv-t'jl"- auf. Sil >uelit das iu diT Arterie unter bubeni Drui-ke bedndliche 
Blut iu den Ventrikel zurOckzukehreu. tau^t sieh aber in den Tascbeo 
ili-r Valvulae »_'milunares. die es von der AVaml. der sie anhi;w». gegen 
die Licblunp der Arterie drän^ uud .>:chliisrt d;iniit die Arterie rom 
A>'iitrikel ab. Iii> die iiäthste Kaniniersystuli- difMii Ver^'hluss wieder 
^|^reM(^t. 

Man LanD Jas Zustaiiilvki>muii-n J<-s Schlusses lU-r lii-idi-n Kla)>p<-DaiipBrate 
<]"sHerzen>. be-ibaihlen, wuun man tliin-h dii- .V->rta »iUt liii- Art. jiuliU'.-Dali.i fiora 
auBf.'i'BL-bnilt«nen IiindL-rhi-rzt'iii>, di'nsi'n Yi>rb(>t<- ciitfcrnt »iii.l. vin lii>)ii-s tllasTohr 
in Jen Vi'Dtrikfl einsrhiclit uinl ilimsi-ll«', nai'lub'Ui <■* iii vertikaler S^telluni; ent- 
K|rrci?li'-nJ befestidtt ist, luit Waswr füllt. Mm »ielil lUun Jeulliili. nie sii-h duwh 
Jas in ik-n Ventrikel unter Liriiek einNlriniienJi- ^V;l^.ler Ji.' Kliii<)>eii sehlieueo 
(ItAirMiiAKTKS). l'ni Jen Si'hlus.s Jer Seiiiibiii!irkla|i|ii'n tm M'lien. wird die .\iirta 
KUiiiiut Jen Klti)>]K'n au« Jeiii Ib-r/i'ii liiTaustr.'M'lniirteii. in ilir inTiiiliereM EnJ« 
ein Cilamrohr eingebunden unJ JaNHellie mit ^^'Il^~e^ ;;>'lii|]t, «oJnreh die Kla[i]ien 
Hieli htelltn unJ Juk .VusIbeKsen Jck Was-dT- lerliiiiJeni. aliio vidlkiinnicn ge- 
srliWsen sind. 

DiiH '•irmuRirterivD, wtdebe ,lw Ib-r/ mit llliii i rrh>ir).'eii. i-nt?).rin^n b&u6(r, 
aller niibt immer, in Jcm Sinu» VhIhbIvw im li«f, Amm ihre Kinmündun^sstclluo 
wiüirL'iid Jer SvBtole von den KUppen gnleekt nitiil; in ViAgt; de»H-n künnen Mi« 
wWirend dor^^v.i ■'■ '■■■'i: i..'; I".;' !■■ ■ ' '■ '■"UUtpj ^.etn-liiriif oImi 

wiilireuJ der hi' ^ ulriki'l» ontJT>.lfit« v 

milMto iBniieiu- ""'1' *lrd »«»-Olli di,w That- 
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Form- iiud Lageveränderung des HerKens bei seiner Thä- 
tigkeit. Während jeder Systole verkürzt sich das Herz in der Längs- 
axe, versclimälert sich id der Richtung von rechts nach buks, wird da- 
gegen in der Eichluiig von vom nach hinten dicker. Diese Verdickung 
kommt dadurch zu Stande, dass die wahrend der Diastole elliptische 
Basis des Herzens, deren grosser Durchmesser Tüh rechts nach links 
liegt, durch die Sj'stüle kreisrund geworden ist. Die Formveründemug 
ruft eine Lageveränderung des Herzens hen-or. die darin hest«ht, dass 
die Herzspitze sich nach vom erhebt, indem nämlich die Axe des Her- 
zens, welche in der Diastole mit der Basis einen stumpfen Winkel bildet, 
sich bei der Systole rechtwinklig gegen die jetzt kTeisrunde Basis des 
Herzens stellt (Ludwig}.' Innerhall) des Thorax, wo das Herz der 
vorderen Bmstwand selbst anliegt, kann diese Lageveränderung der 
Herzspitze nur gering sein, wird jedenfalls aber ein Hen-ordrängen dieses 
Theiles der Thordxwaud zur Folge haben. 

Das Herz eriahrC nnch eine Lageveröndenuig durch eine Drehung am Beine 
Längste Ton links nach rechts iTCObschneb). wodurch die halbe Sohraubenwindung. 
KU weicher Art. polmonalis und Aorta von recht» nach Ibks gedreht sind, ab- 
gewiclfelt wird. Doch ist daa Zaatandekommen dieser Drehnng innerhalb des 
ThoraiL sehr zweifelhaft. 

Der Herzstoss. Betrachtet man die vordere Brustwand eines 
Menschen oder legt den Finger im fünften Intercostalraume etwas inner- 
halb der Mammilarlinie, einer Geraden, welche vertikal durch die Brust- 
warze gez(^en zu denken ist, an dib Brastwand an, so sieht man eine 
periodisch wiederkehrende Erschütterung derselben oder fohlt ein mehr 
oder weniger starkes Anstosseu gegen den Finger. Diese ganze Er- 
scheinung wird der Herz- oder Spitzenstogs genannt. 

Der Herzstoss fallt mit der Systole zusammen, wird am meisten 
da gefühlt, wo die Herzspitze liegt und wird bei jeder Inspiration, 
namentlich wenn sie recht tief ist, schwächer. Die Ursache des Herz- 
Btosses liegt in jener Form- und Lageveränderung, welche das 
Herz bei jeder Systole erfahrt: in der Verdickung des Herzens und der 
Erhebung der Herzspitze, wodurch ein Hervordrängen der korrespon- 
direnden Stelle der Brustwand entstehen muss (Ludwig). 

Nach GuTBROD und Skoda* ist der Herzstoss die Folge des „ßück- 
stosses", den das Herz im Moment der Systole erfährt, wenn die Ven- 
trikel sich in die Gelasse entleeren, ähnlich, wie eine abgefeuerte Kanone 
zurückschnellt. Es ist wahrscheinlich, dass beide Momente beim Zu- 
standekommen des Herzstosses wirksam sind. 

' LcDwiu. Zeit«rhrift f. rationelle Mcdicin 1849. Bd. 7. 
• Skoda. AuttcnlUtion u. Pen-usBion, 2. Anfl. Wii-n 1842. 
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Herztöne. Wenu man das Ohr an die vordere BruGtwaDd anlef 
Bu hört man zwei Töne, die sogenannten Eerütöne, wekhe durch f 
geude Kennzeichen cbarakt«risirt und von einander unterschieden BindT 
1) der erste Ton ist dumpf und langgedehnt, der zweite ist heller und 
kürzer; 2) der erste Ton ist synchronisch mit der Systole des Ventrikels, 
der zweite mit dem Beginn der Diastole; 4) der erste Ton ist am det 
lichsten wahrzunehmen an der Herzspitze in der Mammilarlinie 
fünften Intercflstalraumes. der zweite über den Ursprüngen der { 
Getässe im dritten Intercostalraum: 3) man hört die Töne auch i 
blossgelegteu Herzen nach Forlnahme der vorderen Thoraxwand. 

Der zweite Ton eotsteht durch die Schwingungen, in welche c 
halbmondfrirmigen Klappen durch die plötzliche Anspannung im Auj 
blick ihres Schlusses gerathen (Roüanbt, Williams). Der erste Toi 
wurde ebenfalls von den Schwingungen abgeleitet, in welche die Val«? 
vulae venosae beim Schluss gerathen (Kiwtsch), doch wird derselbe noch 
im ausgeschnittenen und blutleeren Herzen wahrgenommen (LuDWiQ 
und Doqiel); Ludwig hat ihn deshalb als Muskelton gedeut#t^ welcher 
bei der Systole des Herzens, wie beim Tetanus der anderen Muskeln, 
entätebßo soll. Indess wird der erste Ton, wenn man durch das venöse 
Ostium einen Finger in den Ventrikel einführt und das Zustandekommen , 
des Kluppen Schlusses hindert, etwas undeutlicher (Williaus), oodaa 
wohl beide Momente hei der Entstehung des ersten Tones mitwirkei 

Die «inzclncn Fbasen der Herzthätigkeit künuen darch den „Kardia 
TOD Cbiitvbai; uod Mabut sehr gunaa registrirt werdon. Eine feine, mit I 
»ufgobloiieDC KaDtachuk blase steht dorch einen lang'eii Gnminiscblauch mit etna 
Metall käatcben in Verbindong, dessen obere Seite dorch eine feine, wenig geBpanat^ 
KaDtsehnklamellc auf welcher ein federnder Hebel ruht, geschlossen ist (Trommel). 
Führt man die Kau techak blase dnrch die V. jugularis eines Pferdes in das Hen 
(Vurhof oder Ventrikel) ein, so wird durch die Kontraktion des Herzens die Laft 
in der Blase zoBam menge drückt; dieser Druck theilt sich der Trommel mit und 
bewirkt eine Erhebung der Membran, durch welche der anfliegende Hebel in Be- 
wegung geritfa, die er auf einen bemssten, mit konstanter Geschwindigkeit rotiren- 
den Cylinder aafecbreihL (Dieser mit dem Schreibhebel in Verbindung stehende 
Iinftbehälter, der vielfach in der Physiologie als Registrirapparat Verwendung 
findet, beiast MiKBi's „Tambour enregistrenr" oder „Polygraph".') 

Um den Herzstoss des Menschen zn registriren, benutzt Makev dasselbe In- 
stnimcnt, verwendet aber anstatt der Kant«chuk blase eine utfcno Holxkapsd. in 
welcher eine mit einer Elfenbein platte verschone Feder sich befindet. Die Holz- 
kn}isel puEst luftdicht mit ihren Rändern anf die Herzgegend, und die federnde 
Blfenbeinplatte wird genau anf den Punkt eingestellt, wo der Herastosa am deut- 
liebsten ruhlbar ist. Die Elfenbein platte wird nan durch den Herzstoss i 
wegung gesetzt, wodorch die I.uft in der Kapsel in Schwingungen gernth, diia 
sicli dem Pulygraplien mitthcilen und von demselhca aufgezdchnot werden. 

' Vgl. Maaei. Du mi 
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Die Innervation des Herzens. 

Bringt man ein ausgeschnittenes Froschherz unter eine Glasglocke 
und schützt es durch Wasserdämpfe genügend vor Verdunstung, so pflegt 
dasselbe noch viele Tage spontan fortzuschlagen. Daraus folgt oflfen- 
bar, dass die Ursache dieser Bewegung im Herzen selbst gesucht wer- 
den muss. Diese Ursache besteht in bisher unbekannten Beizen, welche 
auf automatische Nervencentren wirken, die im Herzen gelegen 
sind und von denen der Muskelsubstanz die Anregung zur Bewegung 
mitgetheilt wird. Diese Nervencentren sind zuerst von Remak nach- 
gewiesen worden in Anhäufungen von Ganglienzellen, die in die Sub- 
stanz des Herzens selbst eingebettet sind. Eine solche Anhäufung von 
Ganglienzellen liegt im Sinus venosus^ des Froschherzens und wird der 
„ßBMAK'sche Ganglienhaufen" genannt; die zweite liegt im Sep- 
tum atriorum und der Atrioventrikularfurche und wird der „Bid- 
DEK'sche Ganglienhaufen" genannt. Ihre Funktion lässt sich aus 
folgenden Versuchen von Stannius* ableiten: Legt man um das Herz 
eine Ligatur an der Grenze zwischen Sinus und Vorhöfen an, so steht 
das Herz sofort in Diastole still, nur der Sinus setzt seine Thätigkeit 
fort; doch folgt auf direkte mechanische Reizung der Herzsubstanz, sei 
es Vorhof oder Ventrikel, der gereizt wird, eine Reihe von Kontraktionen, 
die indess bald wieder aufhören. Wird eine zweite Ligatur zwischen 
Vorhof und Ventrikel angelegt, so bleibt der Vorhof zwar in Ruhe, 
aber der Ventrikel geräth wieder in rhythmische Thätigkeit (dasselbe 
leistet ein an den entsprechenden Stellen angebrachter Schnitt, der um 
so sicherer Stillstand von Ventrikel und Vorhof verursacht, je mehr 
zugleich von dem Vorhofe resp. der Vorhofsscheidewand durch den Sinus- 
schnitt abgetragen wird). 

Die ErkläniDg dieser Versuche ist folgende (J. Kosenthal): Alle GaDglien- 
Zellen des Herzens sind motorische Ganglienzellen, in welchen der Vorgang der 
Erregung entsteht, welcher durch sehr kurze Nervenfäden auf die Muskelfasern 
übertragen wird. Insofern als diese Ganglienzellen durch innere Reize erregt 
werden können und eine komplizirte Verrichtung anregen, nennt man einen solchen 
zusammengehörigen Zellenhaufen ein automatisches Nervencentrum. Solche 
automatische Centren sind der RsMAK'sche und BiDDEB'sche Ganglienhaufen, die 
sich von einander nur durch verschiedene Erregbarkeit unterscheiden. Die 
Zellen des KEHAK'schen Centrums besitzen eine so hohe Erregbarkeit, dass bisher 
kein Keiz so klein gemacht werden konnte, dass er sie in Unthätigkeit gelassen 



^ Der Sinus venosus des Froschherzens stellt eine Erweiterung der in den 
rechten Vorhof einmündenden Hohlvenen dar und ist dadurch ausgezeichnet, dass 
er selbstständige rhythmische Pulsationen ausfuhrt, welche denen der Vorhöfe vor- 
aufgehen. 

' Stannius. Zwei Reihen physiologischer Versuche. J. Müller's Archiv 1852. 

4* 
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bitte. Viel weniger erregbar sind die GanglieDzellen des BiDDEsVlien Haufen 
welche nor dnrch stärkere Reize erregt werden köoDeo. Die Reizung dieses let 
tereii, du DQr den Werth eines acceasorischeo Centrams besitzt, kann einfkcb m 
Hülfe ein«T Nadel geschehen, dorrh welche man den liemlich nmschnebeDeii Paul 
in d(T Atriovenlrikularfarebe sanft sticht: es folgen «ine Reihe PalsAtioneB T< 
Vorhof und Ventrikel (H. Mcski. 

Neuerdings werden immer niplir Tliatsachen bekaunt. welche dl 
ohigfe Schema nicht zu befriedigen vermag. Wenn man nämlich di 
Abtbei]nng der Herzkammer, welche nach einem Schnitte unterhalb d< 
Atrioventriknlarereuie übrig bleibt (Herz.=pitze), mit konstanten i 
Irischen Strömen reizt (Kckhabd), so beginnt sie rhythmisch zu 
siren, ebenso nach Dnrchträntung mit einer Lösung von Delphinil 
(Howdttcm), sowie dann, wenn man sie unter hohen Druck 
(TscHiBJEw). Daraus folgt al>er, dass, wenn die Herzspitze vöUif 
frei von nervösen. Elementen ist, der Herzmukel durch die angefflhrtei 
Beize zu rhythmischen Kontraktionen anzuregen ist. Diese b©^ 
sondere Stellung des Herzmuskels zeigt sich weiter in der wichtigeii 
Thatsache. dass jeder minimale zugleich ein maximaler Reiz 
(Kboseckeh), d. h, dass joder äus.sere Reiz, wenn er erst wirkt, stetj 
die maximale Wirkung erzeugt. Hingegen ist die Daner einer Systole 
welche man als einfache Zuckung anzusehen hat. gegen jene der Skelett- 
munkeln von unverhältnissmääsig langer Dauer. Endlieh scheiut deC 
Herzmuskel nicht Jahig zu sein, in Tetanus übergehen zu können {KlUh 
NECKEB und Rtibltsq), 

Zu allen dieseu Leistungen ist das Herz nur dann befähigt, wenn 
ihm genügendes Nährmaterial inigeführt wird, wie unter normalen Ver- 
hältnissen geschieht. Aber das ausgeschnittene Herz wird scheintodt, 
wenn man ihm den Sauerstoff entzieht oder wenn mau zuviel Kohlen* 
säure zutreten lässt, fangt aber wieder zu schlagen an. wenn mau den 
Zutritt dieser Gase regulirt. Durchspült mau es audauenid mit 0'67o 
Kochsalzlösung, so tritt TÖllige „Erschöpfung*' ein (Kbüneckeu), d. h. 
es giebt keinen Reiz, der es auch nur zu einer Zuckung anzuregen 
vermocht«; die Restitution ist nur möglich nach Zuführung neuen NÄbp* 
materials CBlntserum u. a.). 

Trotzdem ist dadurch nicht bewiesen, dass die unter physiologischen 
Verhältnissen wirkenden Reize direkt auf den Herzmuskel einwirken und 
den Rhythmus der Herzthätigkeit erzeugen: im tiegentheil. es kann 
sehr wohl sein, da.ss jedesmal zur Erzeugung des normalen Rhythmus 
die Intervention der Ganglienzellen in Anspruch genommen wird, 
wofür die Thatsuche qtricht, dosB die Leitung der F.rregung vom Vu 
hof zum Ventrikel d faLJJwMwlifr tt >■* Anspruch nimmt, als e» für 
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deutende Verzögerung ist dagegen bei der Fortleitung der Erregung in 
Gttnglienzellen nichts Auffallendes. 

Erwärmung erhöht die Thätigkeit des Froschherzens, Abkühlung setzt sie 
herab (Al. v. Humboldt). Abnorm hohe und sehr niedere Temperaturen (über 
30—40® und unter 4—0® C.) vernichten die Thätigkeit des Froschherzens (E. Cyon, 
Schelskb); am günstigsten sind niedere und mittlere Temperaturen bis 20® C. 
Wenn man ein Säugethierherz mit tetanisirenden Induktionsströmen reizt, so ver- 
schwinden die rhythmischen Kontraktionen und es treten dafür höchst unregel- 
mässige wellenförmige Bewegungen auf, während der Blutdruck sehr tief absinkt 
(S. Mayer). 

Gewisse chemische Körper beeinträchtigen resp. vernichten die Herzthätig- 
keit mehr oder weniger*. Gallensäuren und deren Salze (Roehbio), Chloroform 
(Scheinesson), Digitalis (Traube), Kalisalze (Traube, Rosenthal). 

Hemmungsnerv des Herzens. Wiewohl die Herzbewegungen 
durch ein im Herzen selbst gelegenes Centrum angeregt werden, so 
treten doch auch von aussen her an das Herz Nerven, welche den 
Rhythmus desselben zu modifiziren vermögen. Zunächst ist es der 
N. vagus, dessen elektrische Reizung, wie Ed. Webe» entdeckt hat, 
eine Verringerung der Schlagzahl oder einen Stillstand des Herzens 
in Diastole hervorrufen kann: es hemmt also dieser Nerv die Thätig- 
keit des Herzens, weshalb derselbe als „Hemmungsnerv" des Her- 
zens bezeichnet wird. Während die Durchschneidung eines Vagus beim 
Hund, Kaninchen oder der Katze keine Veränderung des Herzschlages 
zur Folge hat, tritt nach doppelseitiger Vagusdurchschneidung am Halse 
eine Beschleunigung des Herzschlages ein, die bei den verschiedenen 
Thieren verschieden gross ist. Daraus folgt: 1) dass das in der Medulla 
oblongata gelegene Vaguscentrum fortwährend Erregungen in der Bahn 
des N. vagus zum Herzen sendet und dessen Thätigkeit zügelt oder 
„regulirt" („Tonus" des Vaguscentrums); 2) dass die tonische Er- 
regung auf einer Seite allein ausreicht, um das Herz in seiner Thätig- 
keit zu hemmen. 

Der Vagustonus erscheint am stärksten beim Menschen, dem Hunde 
und der Katze, viel geringer beim Kaninchen und ist so gut wie gar 
nicht vorhanden beim Frosche, bei dem die doppelseitige Vagusdurch- 
schneidung gar keine Vermehniug des Herzschlages hervorruft. 

Bei Neugeborenen scheint die hemmende Wirkung des Vagus noch zu fehlen 
(Soltmann), worauf wohl die hohe Pulsfrequenz bei denselben zu beziehen ist. 

Der Vagustonus wird erhöht: 1) durch Sauerstoffmangel in der 
Med. oblongata, es kann unter diesem Einfluss zum Herzstillstand kom- 
men; 2) bei jedem Steigen des Blutdrucks in der Schädelhöhle; treten 
endlich Ernährungsstörungen ein, so ist umgekehrt Pulsvermehrung die 
Folge; 3) psychische Einflüsse, wie Schreck, können durch Vagusreizung 
Herzstillstand herbeiführen; 4) reflektorisch durch Reizung gewisser 
Unterleibsfasern, die auf sympathischen Bahnen verlaufen. Klopft man 
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einen Frosch stark auf den Magen, so steht das Herz still (Goltz); 
waren vorlier beide Vagi am Halse durchschnitten, so bleibt der Still- 
stand aus. Denselben Einfluss auf das Herz hat die Reizung des cen- 
tralen Endes des Bauchstranges des N. sympathicus, des N. splanchnicos 
und des X. sympathicus am Halse; nach vorausgegangener Durch- 
schiieidung beider Vagi am Halse ist die Reizung ohne Erfolg (J. Bebk- 
stein). Es handelt sich in btäden Versu(!hen um dieselben Bahnen. 

Der Va^HtonuH wird ferner noch reflektorisch erhöht durch Keizung sen- 
sibler Nerven (liOVKN); so kann auch die Heizung des einen Vagus am centralen 
Ende eine Wirkung aufs Herz ausüben (v. Bezold, Donders). Herabgesetzt wird 
der Tonus reflektorisch durch Aufblasen der Lunge (HebingJ. 

Einige Gifte üben einen sehr deutlichen Einfluss auf den Vagus aus: 1) Mas- 
carin erregt die Vagusenden im Herzen und kann Herzstillstand verursachen 
(Schmiederekg und Koppe); 2) A tropin lähmt die Vagusenden im Herzen und 
ruft Beschleunigung der Herzthätigkeit hervor w. Bezold); 3) Nicotin wirkt erst 
erregend und dann lähmend (J. Hosenthal); 4) Curare lähmt den Vagua, nament- 
lich in grösserer Dosis (Gl. Bebnabd. Köllikeb u. A.); 5) Digitalis erregt das 
Vaguscentrum und setzt dadurch die Schlagzahl des Herzens herab (Traube); 
6) Blausäure wirkt erst anregend und dann lähmend auf das Vagascentrum 

(PREYBR). 

Besclileunignngsnerv des Herzens. Keizt man die Med. ob- 
longata oder den unteren Theil des durchschnittenen Halsmarkes, so 
tritt eine Beschleunigung der Herzthätigkeit ein (v. Bezold), die un- 
abhängig von der Herzbeschleunigung ist, welche durch die gleichzeitige 
Erregung der im Halsniark verlaufenden Gefassnerven hervorgerufen wird, 
denn sie tritt noch ein, wenn nach Durchschneidung der beiden Xn. 
spkmchnici, in denen ein grosser Theil dieser Geßssnen'en verläuft, 
dieser KinHuss aufgehoben ist. Diese Fasern kommen aus der Med. ob- 
longata, wo sie ihr Centrum haben, laufen im Rückenmark herunter und 
verlassen ihusselbe oberhalb des zweiten Brustwirbels durch die Rami 
communicant^'s. um in das erste Brust^anglion, von da in den Plexus 
cardiacus und zum Herzen zu gelangen (M. u. K. Cyon). Dieser Xerv wird 
als ,,B('schh*unigun<:snerv" oder „N. arcelerans'' bezeichnet. 

Bei gleichzeitiger H«?izung des H«'niinungs- und Besehleunigungsnerven sieht 
man am Herzen nur die Wirkung der Vagusreizung eintreten, die Wirkung der 
AcceltTansreizung ist vollkommen ausgelöscht (Bowditch). Dagegen ^irkt die 
Acceleransn'izung, wenn sie durch einen Vagusn-iz unterbrochen wurde, nach dem 
V(Tschwinden desselben ebmso w^'iter. wie w«'nn der Vagusn'iz gar nicht vor- 
handen gewesi'n wäre iN. Baxt . 

II. Die BlutgenisKe und die Bewegunir des Blutes in denselben. 

Die Blutgi' fasse. Art<Ti('n, KapillanMi und Venen sind vielfiu^h 
verästelte Höhren mit mehr od»T wenigiT «'lastischen und zum 
kontraktilen Wandung«»». Die Verästelung beginnt a» 
nimmt geireii die Kapillaren hin zu. wo sie am grossten 
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Venen wieder abzunehmen; die Zweige dieser letzteren sammeln sich zu 
grösseren Stammen, die als obere und untere Hohlvene in den rechten 
Vorhof münden. Die Verästelung geschieht dichotomisch und zwar in 
der Weise, dass die Summe der Querschnitte zweier Aeste, welche aus 
einem Stamme hervorgegangen sind, grösser ist, als der Querschnitt des 
Stammes selbst. 

Eine AusDahme hiervon findet sich nur an der Theilnngsstelle der Aorta in 
die Art. iliacae, deren gemeinsamer Querschnitt geringer ist, als der der Aorta. 

DieElastizität kommt nicht allein den Arterien und Venen, sondern 
auch den Kapillaren zu, doch ist sie am meisten in den Arterien ent- 
wickelt, deren Wand in ihrer mittleren Lage (Tunica media) elastische 
Elemente besitzt, die in den grossen Arterien viel reichlicher, als in den 
kleineren enthalten sind. In den Venen ist die Entwicklung der ela- 
stischen Element« eine geringere, als in den Arterien, doch ist ihre 
Dehnbarkeit eine sehr grosse, weil ihre Wände sehr dünn sind. Kon- 
traktilität besitzen nur die Arterien und Venen; erstere in viel höhe- 
rem Grade als die letzteren. Sie verdanken diese Eigenschaft glatten 
Muskelfasern, die ringförmig in der mittleren Haut liegen und nament- 
lich in den kleineren Arterien zu hoher Entwicklung gelangt sind (neben 
den ringförmigen sind auch längsgestellte Muskelfasern vorhanden, deren 
Zahl indess weit geringer ist, als die der zirkulären). Unter dem Ein- 
flüsse von Nerven (s. unten) können die Muskeln in Thätigkeit gerathen 
und je nach ihrem Kontraktionszustande die Gefösse verengem oder er- 
weitem und so die Blutvertheilung in den Gefässen beeinflussen. 
Doch hat dieSe Eigenschaft der Gefässe, ihre Lichtung selbstständig ver- 
engem und erweitem zu können, mit der Blutbewegung selbst 
nichts zu thun. In vielen Venen sind Klappen vorhanden, die den 
Blutstrom nur in der Richtung zum Herzen passiren lassen. 

Die Blutbewegung. Bringt man das Pumpwerk, welches das 
Blut in Bewegung erhält, das Herz, auf irgend eine Weise (durch Rei- 
zung des peripheren Vagusendes) zum Stillstand, so hört in kurzer Zeit 
auch die- Bewegung des Blutes in den Gefassen auf; es tritt ein Ruhe- 
zustand ein, der dadurch ausgezeichnet ist, dass das Blut überall unter 
gleichem Dmcke steht. Ein Dmck ist aber vorhanden, weil die in den 
Bfutgefassen enthaltene Blutmenge grösser ist, als das Gefasssystem 
fassen kann, wenn seine Wände sich in elastischem Gleichgewichte be- 
finden (Bbunner). Sobald das Herz seine Thätigkeit wieder beginnt und 
durch die erste Systole eine bestimmte Blutmenge in die Arterien wirft, 
wird der Dmck in denselben ausserordentlich steigen und eine Druck - 
'^»^ferenz gegen die übrigen Theile des Gefasssystems entstehen, die 

dass das Blut, welches, wie jede Flüssigkeit, das Be- 
»riickdifferenz auszugleichen, in Bewegung ge- 
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räth und Ton den Punkten höheren Druckes (Arterien) zu den 
Punkten niederen Druckes (Kapillaren und Venen) zu strömen be- 
ginnt. Die Bewegung des Blutes ist die Folge der durch die 
Herzthätigkeit im Gefässsytem geschaffenen Druckdifferenz. 

Bei der rhythmischen Thäti^keit des Herzens sollte auch die Blut- 
bewegung in d»'n Gefä>sen nur rhnhmisch sein, doch ist sie. wie man 
sich leicht überzeugen kann, kontinuirlich. Die Umsetzung der 
rhythmischen Herzthätigkeit in kontinuiriiche Blutströmung in 
den Gefässen wird erzeugt: 1) durch die in den Blutgefässen vor- 
handenen Widerstände und 2) durch die schnelle Folge der Herz- 
schläge. Die Widerstände sind gegel^en: a) durch die Elastizität der 
Gefasswände. b) durch die grosse Reibung, welche das Blut in den 
kleinen Gefassen, namentlich des Kapiiiarsystems. zu überwinden 
hat. Durch diese Widerstände wird jener Ausgleich der Druckdifferenz 
zwischen Arterien und Venen verzöirert, sodass durch die neue Srstole 
eine neue Druckdifferenz entstehen kann, bevor die erste zum Au^leich 
gekommen ist. Folgen die Herzschläge genügend schnell auf einander, 
so wird die Blutströmung in den Gelassen endlich eine vollkommen 
kontinuiriiche sein und ein Gleichgewichtszustand in der Weise sich 
herge>tellt haben, dass durch die Kapillaren nach den Venen soviel Blut 
abtiiesst. als während jeder Systole aus dem Herzen in die Arterien ge- 
worfen wird (Dynamisches Gleichgewicht). Das Gleiche gilt für den 
Lungenkreislauf. 

In den Arterien erscheint der Blutstrom noch komplizirter durch 
die stossweise Beschleunigung, welche man unter dem Mikroskop in den 
kleinen Arterien direkt sehen kann. Legt man den Finger an eine 
grössere, namentlich ol>erllächlich gelegene Arterie, so empfindet der- 
sellie eine periodisch wiederkehrende Drucksteigerung und eine 
Ausdehnung der Arterienwand. Man nennt diese ganze Erscheinung, 
welche mit der Herziystole nahezu zusammenfällt, den Puls. Er ist 
die Foljre der |)ositiven Welle, welche das .Vrterienrohr herabkonunt und 
dadurch entstanden i<t. dass die mit jeder Svstole in die Aorta ire- 
worfene Blutmenge das in dersellien schon vorhandene Blut zu ver- 
dninjren sucht, welchffs iil> iiikom[»ressible Flüssigkeit die nachgiebige 
Köhrenwand aus^lehnt und >o eine B*fweguii;; hent^rruft, die den nächst- 
folgenden Querschnitten mitj^^etheilt sich wellenlnnnitr fortpflanzen muss 
in d»*rsen>en Weise, wie die W»'lle sich fortpflan/t. die entsteht, wenn 
irgend ein Kör|Hr auf *-iiie ^t»*hende Wassertlärho gi'worfen wird. Die 
Well«' im Arterien^ v-'t^'m. I'ul> welle crenannl, unterscheidet sich von 
jener Welle dadurch, dass si»* in einer Flüssiijkeit abläuft, welche in 
einer gesehlosseni*n H'-hre lli»'*.>t und dass ihn» l!lenu»nte nicht nur eine 
Lageveränderung, -ondeni gleichzeitig eine i^rtsveränderuug er- 



puls welle. S[ibygniograph. 
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fahren. Diese Verhältnisse sind von E, H. Webeb' eingehend aus- 
einandergesetzt worden und lassen sich an seinem ans Kantschukröhren 
gebildeten Kreiskufsschema experimentell erläutern. 

Die Pulswelle wird ^egen die kleinsten Arterien hin sehr schwach 
und ist in den Kapillaren und Venen gar nicht mehr vorhaudeu. Dieses 
Schwäoherwerden und schliesslich völlige Verschwinden der Pulswelle 
ist die Folge der grossen Reibung, welche sie an den "Wänden, und der 
Reflexion, welche sie an den Theiluugsstellen der Gelasse erfährt. 

Die FurtpHan/ungsgesch windigkeit der Pulswelle lässt sieb mit der 
Uhr in der Hand ermitteln, indem man die Zeit bestimmt, welche ver- 
gebt, bis man den Puls in zwei ungleich weit vom Herzen entfernten 
Oeßssen, 't. B. der Art. maxillaris externa und der Art dorsalis pedis, 
fühlt. Die zeitliehe Differenz beträgt V« — Vj Sekunden und die Ent- 
fernung der Art, maxiil. vom Herzen 150 Mm., die der anderen Arterie 
1620 Mm., sonach die FortpÖanzungsgesehwindigkeit der Pulswelle ca. 
10 Meter. Kennt man die Zeit t. welche die Welle braucht, «m ein- 
mal um ihre Länge fortzuschreiten, die gleieb ist der Daner der er- 
regenden Ursache, also gleich einer Systole, die '/s Sekunde beträgt, so 
ist die Länge der Welle L = v. t, wenn i' ihre Fortpßanzungsgesobwin- 
dlgkeit bedeutet, also = ca, 3 Meter; i^le kann daher niemals vollständig 
ausschwingen (E, H. Weber). 

Dnrcta j«d« Piilswi^lle wird das ArterieDrolir, wovon idad airli mit bloMem 
Auge an einer fraEgelegten .\rterie äberzeagen kann, erweitert, um naoh Abkof 
der Welle zu seiner froheren Weite zorückznteliren. Genanor als durch die direkte 
Betnicbtang wird der Vorgang bei der FortpHanzung der Pulswello durch den 
Spbygmographen wiedergegeben; ein Elfeobeinplattchen, das auf eiue oberflndi- 
lich gelegene Arterie anfgeaetzt wird, theilt durch eine elastische Feder die durch 
liie ankommende PulEwdle bewirkten Rebaogen und Senkungen einem einarmigeD 
Pühlhebol mit, dessen Spitze seine Bewegungen auf einen rotiranden Cylinder 
(Vibeobdt's i^phyLniinirrfiph I nder auf eine vorheiziehi'ndi^ Si-heil»' (Mahby's Sphyg- 
mograplii :\iilziii-liiii':. 
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maligen Ablaufe der Puls welle. In dem absteigenden Theile beobachtet mmii regel- 
mässig eine zweite kleine Erhebang, welche besagt, dass der normale Pols 
doppelschlägig (dikrotisch) ist (nicht selten erscheint er sogar dreiBchligig, 
trikrotisch). Diese Erscheinungen können nicht durch die Eigenschwankungen 
des Fählhebels hervorgerufen sein, weil aach das frei aus der Arterie spritzende 
Blut, wenn man an derselben eine Papierfläche vorbeizieht. Kurven von gleicher 
Form aufschreibt (Laxdois' Hämautographie). 

Die Dikrotie des Pulses ist die Folge der Vor\k'ärtsbewegung, welche die 
Blutmenge macht, die beim Nachlass der Ventrikeikontraktion in denselben zurück- 
zustürzen sucht, aber durch den Klappenschluss daran gehindert in Folge der 
elastischen Eontraktion der Arterien wand nach vorwärts geschoben wird (Lakdois). 
Eine andere Ansicht leitet die Dikrotie von der Reflexion des Pulses an den peri- 
pheren Enden der Arterien ab iMabet). 

Ein sehr anschauliches Bild von der Art und Weise, wie eine Dmckdiflerenz, 
als Triebkraft, den Kreislauf eines thierischen Organismus zu unterhalten vermag, 
giebt ein Versuch, den man beim Schalfotus anstellen kann, der mit dem Mutter- 
thiere durch zwei Arterien und eine Vene verbunden ist. Setzt man nämlich in 
eine Arterie und die Vene je ein Manometer, so kann man daselbst den Druck 
messen, ohne dass die Zirkulation des fötalen Blutstromes alterirt wird. Eine 
solche Untersuchung gab folgende Werthe-. 
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39-3 


16-4 


22*9 


II. 


83-7 


32-6 


51-1 


III. 


50-5 


34-0 


16-5 


IV. 


43-2 


29-0 


14-2 



Die Druckdifferenz gemessen in Millimeter Quecksilberhöhe giebt die Grosse 
der wirksamen Triebkraft für die Zirkulation des Fötus (Zuntz und CoHKsTKDct. 

Hülfskiilfte fttr die Blatbeweguiig. 

Di*^ Biutbewejinjn? in den Venen, in denen die dem Blute durch 
das Herz ertheilte Triebkraft in Folge der grossen Widerstände, die auf 
dem bisherigen Wege zu überwinden waren, grösstentheils schon ver- 
braucht ist, wird durch zwei Momente unterstützt: 1) durch die Aspi- 
ration des Thorax und 2) durch di? Kompression, welche die 
Venen bei der Muskelzusammenziehung erfahren. 

1) Die Aspiration des Thorax. Bei jeder Inspiration sinkt 
durch die Erweit'-run? d*»s Thorax der Druck in demselbi»n unter den 
Atmosphärendruck, d. h. er wird iiei,'ativ. Derselbe ueirative Druck lastet 
auf dem im Thorax »iiitreschloN^^enen Herzen und auf den Wurzeln der 
grossen Gelasse. Da die ausseriialb des Thorax geK'^^nen Vfuen unter 
dem vollen Atmosphäreiidruck stehen, so muss bt»! ji^er Inspiration 
eine Ansausruncr des Venenblutes und damit eine Be:»chWnigung des 
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Blntstromes nach dem Herzen bin stattlinden. Bei mhiger Athmung, 
wo der intrathorakale Druck aucli während der Ausathmung, wiewohl 
geringer, aber immer noch negativ bleibt (s. Athmung), übt der Thorax 
auch während dieser Respirationsphase eine Aspiration auf den Blut- 
gtrom aus. Dagegen wird bei angestrengter Ausathmung, durch welche 
der Druck im Thorax über den Atmosphärendruck steigt, der Abfluss 
des venösen Blutes nach dem Herzen gehindert sein müssen. In der 
That sieht man in diesem Falle die oberflächlichen Venen des Halses 
(Yen. jugul. externa) strotzend gefüllt. 

Eine Folge der Aspiration des Thorax ist auch die Erscheinung, 
dass dem Herzen nahe gelegene Venen, deren Druck häufig auch schon 
negativ ist, wenn sie verletzt werden, Luft ansaugen, was den Tod 
ies Individuums zur Folge haben kann. 

2) Die Kompression der Venen. Bei jeder Muskelzusammen- 
ziehung werden die in den Muskeln oder ihrer Nähe liegenden Venen 
komprimirt und gezwungen, ihr Blut in der Richtung gegen das Herz 
hin zu entleeren, weil durch die Venenklappen der Weg in entgegen- 
gesetzter Richtung abgesperrt wird. In den Venen, die vor derartigen 
Kompressionen geschützt sind, wie z. B. die Venen im Schädel und die 
Vena portae, fehlen die Klappen. 

Dieses Hülfsmoment ist für die Blutbewegung offenbar von weit 
geringerer Bedeutung, als die Aspiration des Thorax. 

Das Venensystem kann so entwickelt sein, dass zur Fortbewegung des Blutes 
in demselben ein eignes venöses Herz angelegt worden ist (sog. Nebenherzen); 
ein solches findet sich an der Caudalveue des Aales (Caudalherz) und der Pfort- 
ader von Myxine. Hierher gehören auch die unabhängig vom Herzen auftretenden 
rhythmischen Kontraktionen der Ohrarterien des Kaninchens (M. Schiff) und der 
Venen in der Flughaut der Fledermäuse (W. Jones), deren Bedeutung indess noch 
nicht hinreichend aufgeklärt ist. 

Blutdruck and Geschwindigkeit des Blutstroms. 

Bei Flüssigkeiten, welche in Bohren fliessen nnd dieselben voll- 
kommen erfüllen, hat man zu unterscheiden: 1) den Druck, unter 
dem sie fliessen und 2) die Geschwindigkeit der Strömung. Der 
Druck wird im Allgemeinen durch einen Druckmesser (Manometer) ge- 
messen, ein Rohr, welches vertikal in die Wand jener Rühre eingelassen 
ist. Die Höhe, bis zu welcher die strömende Flüssigkeit in dem ver- 
tikalen Rohre aufsteigt, giebt den Druck an, unter welchem die Flüssig- 
keit fliesst (Druckhöhe). Die Geschwindigkeit der Strömung v wird be- 
stimmt aus dem Querschnitt der Röhre q und der Flüssigkeitsmenge 7«, 
welche den Querschnitt in einer gewissen Zeit passirt; da m^v,q ist, 

8oistr = -« Den Werth von q ermittelt man durch Messung, den 
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Werth TOD m dadurch. da$s man die FlOssigkeitsmenge bestimmt, welche 
in einer gewissen Zeit aos dem Ende der Rühre abfliesst. 



Der Blutdruck nimmt, wie schon aus der obigen Darstellung her- 
voigeht. vom Anfang der Aorta bis zu den HohlTenen kontinoirlich ab; 
wie groäs der Druckunterschied zwischen diesen beiden Gefässabschuitten 
ist. ergiebt sich aus der Betibachtuiig . dass das Blut atis einer tct- 
wuudeten Arterie mehrere Fuss hixh spritzt, während das Venenblat 
eben durch die Wunde ausdiesst. Die Gn>sse dieser Druckabnahme 
ist aber in den Terschiedenen Strumbezirken sehr verschieden: am schnell' 
sten nimmt der Druck don ab. wo die grösste& AVider>tände zu flber- 
windeu sind. d. i. in den Kapillaren, während die Drnckabnahme in 
den Arterien und Venen lancrsamer geschieht. 

In den Arterien nimmt der Druck von der Aorta bis zu den 
kleinen Arterien fortwährend ab \\.. W, Volkmass'), wovon man sich 
überzeugen kann, wenu mau gleichzeitig ein Manometer mit einer dem 
Herzen nahen und einer zweiten, dem Herzen entfernten Arterie ver- 
bindet oder wenn mau tiacheinander d^is Manometer in das centrale und 
I«eriphere Kode dt-r Oartnis eius*'tzt. Im ersten Falle, wo eigentlich 
drr Dmok in d<T Aorta gemess^'u wird, findet man denselben = 214 Mm. 
Hg- im zweiten Falle, wo mau deu Dnick im t'iiculus arteriös. Williai 
miist. ändei mau ihn = 15-1 Mm. lHuUll^. IWh ist die Drnckabnahme 
T>:>n den gTi.is<r-n zn den kleiuen Anerit'u eine sehr allmälige and im 
Ailiremrinen g>rringe, 

T'rr BlTHdTQck si(-igi mit .i«>der Svstole d(>s Venirikels. dnrch die 
;i-dr>Ei.i; ri:.r ^r:wis-r Blutmrn^^■ in die .\nerien geworfen wiiJ, Bei 
^i^T liT-viT-iiZiL a:mmi der BiUidniok .-»b und stcijn Ki jeder Eispi- 
rir-Lü, -"ril wrihrriii dt-r lasj-iralioii d.is Blut duri'h die Aspiration des 
Tb.r.j j-^i iTL Grfi-wn Tüvh dem Hi-nen getriiben «iiii; umgekehrt 
>1 isS VTrAilTidsS Wi irT JJL>j>iisi:-,-n. 

;*;■ ladrs ia drs An-rrlrü f.nwährt-ude Dnicksn'hwsnkiinÄ>eB statt, 
ür riLr AsjiV c>r7 ii- .il>> /.iTr K'.hv di>s U'.«t«in)cks unmÄgüch 
maft-zi. wi«i:£V siir irr ya? 3i hr\ r. r. R*!;«««::«)?-« abg^-leiteie mitt- 
:rrr B:'3:.in.k '^'rTr'±\.:- '.'^ w^ri^ '.; ;d..-gT. IVr miiiitri' Blutdrock ist 
.i'täürv- ^ "t - i-- H;-T3:::rr, w.>he m di-n An<Tien vorluuiden 
>i. -::: i TZ ir-: K -.Irak::- s>:a>;a«de d« i«i>Ä.<»\ Die Mnt- 
sirLiTr --n-:mi :-- i iz^-b. t-neipafheiv und häatigicrr HenlliängkeiL 
: d::rc>S:fT:ri:i.4:<ärTW*i(iienhgabea«&deBinuw(Mn l^l. dM MB«it- 
hA hfi Xwm«t«al-si.-rt i :i -i^^-.. *_nni 1*^ r K .in>kl>iiQ^a$tand 
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der Gfiiasse wird verändert: a} durch Zuniihme der Kontraktion der 
Ringmoskulatur : der Druck muss steigen; b) durch Abnahme Uer Kun- 
trsktion der Gefässmuskelu: der Druck muss sinken (in den kleinen 
Arterien ist der Druck ein nahezu konstanter, wodurch eine gieioh- 
) Versorgung aller Theile m5gli<.'b ist). 

Bei \Varmblüt«ni beträgt der absolute Druck in der Aorta im 
Mittel 200 Mm. Hg., in der Carotis 130— 160 Mm. [Volkmann, Lud- 
wig). Bei den Kaltblütern ist der Druck viel niedriger und beträgt im 
Aortenbogen des Frosches 22 — 29 Jim. Hg., in einer Kienienarterie des 
Hechtes 35 — 84 Mm. (Voi-kmank). (Dieser niedrige Druck bei den 
Kaltblütern beruht auf ihrer wenigei' kräftigen Herzthätigkeit.) 

In den Kapillaren ist der Druck nicht nach denselben Methoden 
messbar, sondern man legt an passenden Orten auf die Haut Glas- 
plättchen von 2- 5- — 5 Qmm. Fläche, welche durch Gewichtsschalen so 
stark belastet werden, bis die Haut eben zu erblassen beginnt (N. ICbibs]. 
Ein verbessertes Verfahren bestobt darin, die Höhe einer Wassersäule 
zu bestimmen, welche die Gefässe eben versehlies.st (Roy u. Öraham- 
Beown). So fand man den Kapillardruck in der Froschschwimmhaut 
zu 7-35 — 11-03 Hg. Da der Druck im Aortenbogen desselben Thieres 
von 22—29 Mm. Hg. angegeben war, so würde der Kapillardruck '/s 
bis '/j des arteriellen Druckes betragen. 

Jede Aenderung des Druckes in den Arterien oder Venen ändert 
auch den Druck in den Kapillaren. Steigt der arterielle Druck iu Folge 
von Verengerung der kleinen Arterien, so ßUt der Druck in den Kapil- 
laren, während er steigt, wenn jener durch gesteigerte Herzthätigkeit 
erhöht ist. Alle umstände, die den Abflugs des Blutes ans den Venen 
hemmen, steigern den kapillaren Druck, so namentlich Stauungen im 
Veneusystem, wie sie als Folge vou Herzfehleru auftreten. 

In den Venen ist die Druckdifferenz zwischen peripheren und 
centralen Bezirken verhältnissmtissig viel grösser, als in den Arterien: 
> der Blutstrom in deu Venen hat offenbar grössere Widerstände auf 
seinem Wege zu überwinden, als in deu Arterien (Volkmann). So ist 
der Druck in der Vena cruralis 11-4 Mm. Hg., in der Vena brachialis 
4-1 Mm., in einer peripheren Vene des Armes noch 9-2 Mm,, daher 
,lranD das Blut aus der Wunde einer periiiheren Veue noch im Strahle 
spritzen, während in den dem Thorax nahe gelegenen Xenea sogar eine 
Aspiration von Luft stattlinden kann, weil dort der Drack (unter dem 
Einfluss der Aspiration des Thorax) negativ ist. 

Der Druck iu den Venen ändert sich mit der Herzthätigkeit: je 
mergischer das Herz arbeitet, um so mehr Blut wird aus den Venen 
{eeohöpft und der Blutdruck wird sinken. Der umgekehrte Fall tritt 
i langsamer Herzthätigkeit ein. Ebenso schwankt der Veneudnick mit 
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1 kleinen Kreislauf. 



den AthembewegaDgen: bei jeder lospinttion sinkt er and ste^ bei 
jeder Eispiration nnter dem Einflnss der Aspiration des Thorai. Der 
Druck in den Venen wird jedesmal steigen, wenn der Abäuss des Blutes 
^^ _ ans den Venen in das 

Herz durch Widerstände 
gehindert oder wenn die 
Saugkraft des Thorax be- 
einträchtigt ist. Das 
erstere ist, abgesehen 
von der Kompression der 
Venae cavae durch Ge- 
schwülste, der Fall bei 
der St«nose des rechten 




letztere namentlich beim 
Langenemphj^em. In 
beiden Fällen erhält das 
rechte Herz wenig Blut, 
das sich grösstentheils in 
den weiten und nach- 
giebigen Venen ansam- 
melt. 

Endlich steigt der 
Druck in den Venen, 
wenn ihr Inhalt durch 
Muskelkontraktionen zu- 
sammengedruckt wird. 

Im kleinen Kreis- 
lauf ist die Bestimmung 
des Blntdruckes w^en 
der damit verbundenen 
Eröffnung der Brusthöhle 
mit vielen Fehlem be- 
haftet. Es verhält sich 
im Mittel der Druck in 
der Art. pnlmonalis zu 
dem in der Carotis, wie 
2 : 5 (Goltz u. Gauij;), 
eine Grösse, wie sie schon 
a priori zu termuthen war aus dem geringen Querschnitt der Mnskel- 
wände des rechten Ventrikels und den viel gerii^eren Widerständen, 
welche der Blutstrom auf seiner kürzeren Bahn zu überwinden hat 
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Methoden zur Bestimmung des Blutdruckes. Die oben angegebene 
Methode, den Druck einer Flüssigkeit zu bestimmen, welche in einer geschlossenen 
Röhre fliesst, wurde zur Messung des Blutdruckes zuerst von Halbs (1748) an- 
gewendet. PoisEUiLLE wandte eine ü-formige, mit Quecksilber gefüllte Röhre an, 
die durch einen Schenkel mit dem Blutgefäss in Verbindung gesetzt wird; er 
nannte dies Instrument „Hämodynamometer". Dasselbe leidet an dem üebel- 
stande, dass das Blut darin sehr leicht gerinnt und das Auge den vielfachen 
Schwankungen des Quecksilbers nur unsicher folgt. Ludwig wandte dasselbe 
Quecksilbermanometer an, indem er den mit dem Blutgefässe in Verbindung stehen- 
den Schenkel mit einer die Gerinnung hemmenden flftssigkeit (konz. kohlensaures 
Natron) füllte und auf das Quecksilber im freien Schenkel einen Schwimmer setzte, 
der mit einem horizontalen Arme, welcher in eine Zeichenspitze ausläuft, versehen, 
die Schwankungen der Quecksilbersäule auf einen rotirenden Cylinder aufschreibt Die 
Ordinaten der so erhaltenen Kurven geben die Höhe des Blutdruckes, die Abscissen 
die Zeit an. Dies Instrument ist das „Kymographion", welches in Fig. 4 (vorige 
Seite) dargestellt ist: Cist das Quecksilbermanometer, welches durch den Schenkel D 
mit dem Blutgefässe in Verbindung steht; in dem andern Schenkel J^ befindet sich 
der Schwimmer, der oberhalb der Hülse F in den horizontalen Arm G ausläuft, 
dessen Spitze die Druckschwankungen auf der berussten Trommel Ä zeichnet, 
welche durch ein darunter liegendes Uhrwerk mit dem Pendel B in Rotation ver- 
setzt wird. Dieses Instrument bietet zwar den grossen Vortheil, dass es die ab- 
solute Höhe des Blutdruckes angiebt, dagegen werden Schwankungen desselben 
wegen der grossen Trägheit des Quecksilbers weniger genau wiedergeben. Diese 
letztere Aufgabe erfüllt das von Fick nach dem Prinzipe des BouRDON'schen Feder- 
manometers konstruirte „Federmanometer", das seinerseits nicht den absoluten 
Druck, sondern nur Druckschwankungen zeichnet. Dasselbe besteht aus einer 
C-f5rmig gebogenen hohlen, mit Alkohol gefüllten Blechröhre, welche an ihrem 
unteren Ende mit dem Ge&ss, am oberen £nde mit einem schreibenden Hebel so 
in Verbindung gesetzt ist, dass derselbe* jede stärkere Erhebung des C, wie sie 
durch den sich aus dem Gefasse fortpflanzenden Druck bewirkt wird, auf den 
rotirenden Cylinder aufschreibt. Die Trägheit und die Eigenschwankungen des 
Apparates sind minimal. 

Für den gleichen Zweck, wie der FicK*sche Apparat, kann auch Mahbt's 
Kardiograph benutzt werden, der freilich nur für grosse Thiere verwendbar ist 



2. Die Geschwindigkeit des Blutstromes. 

Die Geschwindigkeit des köntinuirlichen Blutstromes nimmt vou 
der Aorta und der Arteria pulmonalis bis zu den kleinsten Arterien 
kontinuirlich ab, ist in den Kapillaren am geringsten und nimmt in 
den Venen wieder zu, entsprechend dem allgemeinen Gesetze," dass die 
Geschwindigkeit eines Stromes umgekehrt proportional dem Querschnitt 
der Strombahn ist. 

In den Kapillaren lässt sich die Geschwindigkeit am leichtesten 
bestimmen, indem man den durchsichtigen Schwanz von Froschlarven 
oder die Schwimmhaut der Froschpfote unter das Mikroskop bringt und 
die Zeit bestimmt, die ein bestimmtes rothes Blutkörperchen braucht, 
um eine gewisse Strecke zurückzulegen (E. H. Webeb) ; die Geschwindig- 
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kfrit b^^tTAgt 0-5 Mm. in der Sekunde. In der Flogfaaiit der Ffeder- 

mait* betrißt sie 0-2 — 0-8 Mm. in der Seknndr. 

B^ dffT hrtnt.htang •!<» Blatlao/es nnti^r dem >likri>«k'>p« kmiin nun iehea. 
datm di^ rothim BlObkörp'^rch'»!! in ra^ehem Scr>me in d^^r Mitr«** d<es fj«&a<s di««sen 
i'Aj^iuinroin , «ihn«? mit dij-r W^nd in B»*riihn;ng zu k>>min<en. Zwi5«:ken dwser usd 
d*n rith'in Blaskorp-^rrh^n bleibt •r:n•^ £&rbl*>?^ Zt:-n^. in «ler sioh tri^ «üe weüa«B 
BIatkörp«*T*!h*n firtb^we«*n ^'and5tir>m . Es ist nioht bekannt, wi-dirrch diese 
Trennung? dr-r sr«^f«>nntiin El'jmitnt«? d«?s BIatätr)>mes herT«>r^nif«en wirL 

In den Art'^-rien la^^n rjich die Geschwindiarkeii nur mit Hülfe tob 
Instmmenten ermitteln. Si>lche dnd das ..HämMdromom^^ter- (Tolk- 
XA3nr. d;i.- ..Hilmotachometer" Vieboritt. der ..Hämodromo- 
grapb" CHAivEAr, nnd die ...Stromuhr- Lcbwig . 

Die Geschwindigkeit L'?t aassep>rdentlich rielen Schwankungen unter- 
worfen. We mittlere Geschwindigkeit in der Carotis von Sangelhieren 
beträgt 300 Mm., in der Aorta 'berechnete Gei^^hwindigkeif 400 Mm. 
in der Sekunde fVoLKMA^fx . Die Geschwin»Ü!2rkeit wachst im AJl- 
gemeinen mit der Anzahl der Herzschläge in der Zeiteinheit, doch ist 
keine* weg«^ eine Proportionalität zwis^.'hen Geschwindigkeit und Schbur- 
zahl des* Herzen.« vorhanden, denn nicht selten nimmt soear die Ge- 
«ichwindigkeit >iei steigender Pulzfrequenz ab. Diese grt^sen Schwan- 
knneen .sind zum Theil abhänge von dem Eontraktionszostand der 
kleinen Arterien, deren Verengerung die Geschwindigkeit in dem ent- 
sprechenden Gefastsgebiet Terzögem. im umgekehrten Falle beschleunigen 
kann. Doch müssen noch andere rorläufig unbekannte Faktoren thätig 
sein, welche die Geschwindigkeit beeinflussen (Lfdwig und Dogiel). 

Während eines HerzschLures ändert sich ditf Geschwindigkeit so, 
dass in den grossen Arterien unmittelbar nach der Systole die Ge- 
schwindigkeit sehr sehnen zunimmt, dann beträchtlich (nicht selten bis 
auf Null) sinkt, um nach nochmaligem geringeren Ansteigen bis zum 
Minimum zu fallen. ^Die zweite Beschleunigung entspricht der kleineren 
Erhebung in der sphvgmographischen Pulskune und soll mit dem 
Schlass der Semilunarklappen zusammenfallen — Chauveau.' In den 
kleineren Arterien macht sich die Beschleunigung, welche an sich viel 
geringer ist, erst gegen Ende der Diastole geltend. In den kleinsten 
Arterien ist eine Beschleunigung nicht mehr gesehen worden. 

In den Venen unterliegt die Geschwindigkeit so grossen Schwan- 
kungen, dass dem oben Gesagten nichts Wesentliches hinzuzufügen ist. 

Die Blotmenge, welche in der Zeiteinheit durch einen V^ner^^hnitt der Strom- 
bahn flieiuFt ond die überall die gleiche sein muss. lässt sich nach der Formel 
j» = yr iH. obeni berechnen. Die>elbe Blutmenge musj» aber auch während jeder 
Systole in die Aorta geworfen werden i». oben», s-niass man die letztere ebenfalls 
nach jener Formel ausrechnen kann. Die Rechnung ist da am einfachsten ans- 
zaf&hren. wo die Bestimmung des i^uerschnittes der Stromliahn n«H'h am leichtesten 
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möglich ist, ä. i. in der Aorta. Id der Formel m = ^-B ist n, die Strom gesuli windig- 
kalt in der Aorta, sclioa bekannt nnd y, der l|ucTachiiitC der Aorta, wir'l dureb 



abl der PulBHchlage in 
die Aort* geworfene 



Messung bestimmt. Dividirt man noch jr durch die" Ai 
einer Hinute so findet man die während jeder Svstob 
Blutmenge = '/tos '^''^ Korpergewii^htea, also bei 
einem Menschen von "5 Kg = 187-5 Gramm (Volk- 

Die Arbeit, welche jeder Ventrikel leistet, ist 
gleich der ßlolmenge. welche er in die Arterien 
treibt, nialtiplizirt mit der Dnickh6he, bjs za welcher 
das auegetriebene Blut aufsteigt ^welche gleich ist 
dem Druck, unter dem das Blut in der Aorta flieest}, 
alio unter Zugrundelegung einer durch jede Systole 
ausgetriebenen Blutmenge von 0-IS8 Eg und einer 
Drockhöhe *on 3-21 Met^r Blut 1= 250 Mm. Hg.) 
= 0-188. 9-21 = 0'603*8 Kgmetcr. Bei einer Pnls- 
xahl von 75 in der Minute beträgt die Heriarbeit 
während dieser 45-26IÜU Kgmeter und ist in 24 Stun- 
den = 65l7.i Kgmetur. 

Methoden zur Bestimmung der Blut- 
gescbwindigbeit. Das „Hämodromometer" 
besteht aus einer haamadelfi3rmig gebogenen Glas- 
rühre, deren beide Enden, welche durch ein enges 
Kästchen verbanden mit zwei Hähnen versehen itiiid, 
je in daa centrale und periphere Ende eines Blnt- 
gefasses eingesetzt werden können. Werden die 
Hähne so getiteilt, dass dem Blutstrom der Weg durch 
das Kästchen verschlossen ist, so nimmt er seinen 
Weg durch die rilasrShre und verdrängt die darin 
enthaltene Sodulitsung in einer Zeit, die mit der Uhr 
in der Hand bestimmt wird. Aus der gleichzeitig 
bekannten Länge des zurhckge legten Weges berechnet 
man die Geschwindigkeit des Blutstromea. — Die 
„Stromnbr" ist eine Uodifikatiun des vorigen In- 
strumentes. Sie besteht aus zwei bimfürmigen, oben 
verbundenen Glasgeßssen X nnd JT (Fig. 5), deren 
Rauminhalt genau bekannt ist. Dieselben sind unten 
In eine Scheibe p eingefügt, die auf einer zweiten 
Scheibe » Inftdicbt aufgeschliffen und leicht drehbar 
ist Durch diese beiden Scheiben hindurch fahren 
swei metall ne, die Glasgefässe verlängernde Röhren, 
die unten gegen die Aie des ganzen Instrumentes 
tenkrecbt gebogen in die Kanälen c und c' enden, 

die mit Hähnen versehen in das centrale und periphere Ende des Blntgefiases ein* 
geßgt werden k5nnen. Nachdem das Gtasgefäss A" nnd die metallenen Röhren- 
stficke mit defibrinirtcm Blute und das Glaageffiss K mit Oel gefüllt sind, wird 
das Instrument in die Arterie eingesetct. Fitesst nun der Strum von c nach e', 
«0 steigt da.H Blut in das Geßss K auf und treibt das Oel nach A". Sobald das- 
•elbe in » angekommen ist, werden die Gefässe um ISO" gedreht, sodass K an die 
Stolle A" kommt; aus deiu letzteren wird dss Oel wieder nach .£" verdrängt u.s.w. 
«WUar, Pb7>l«diitl*, 111. Aofl. 5 




Strom ahr. 



06 Umlaofszeit des Blutes. 

Aas der Zahl der Umdrehungen, welche die Stromuhr gemacht hat, berechnet man 
die in einer bestimmten Zeit durch sie geströmte Blutmenge und nach der Formel 

rs — (s. oben) ihre Geschwindigkeit An Stelle der Glaskugeln setzt Pflüosb 

zwei cylindrische graduirte Rohren, mit deren Hülfe man genau die Zeit messen 
kann, in denen gleiche kleinere Blutmengen ausfliessen. — Das „Hämotacho- 
raeter" und der „Hämodromograph" sind Strompendel, die im Blutstrome 
beweglich aufgehängt sind und von diesem entsprechend ihrer Geschwindigkeit 
Ablenkungen erfahren, deren Grosse von einem Gradbogen, auf dem sie spielen, 
abgelesen werden kann. Beide Instrumente sind vorher empirisch graduirt. 

Um die Stromgeschwindigkeit beim Menschen zu ermitteln, hat A. Fick den 
Kastenpulsmesser von Poiseuillb iu folgender Weise verbessert. Während letz- 
terer, um die Volumenveränderungen in der Arterie zu bestimmen, eine freigelegte 
Arterie in ein mit Wasser gefülltes Kästchen legte, dessen Niveauschwankungen 
durch ein luftdicht aufgesetztes Steigrohr angegeben wurden, legt der erstere eine 
ganze Extremität (Arm) in eine mit Wasser gefüllte Glas- oder Blechkapsel, welche 
luftdicht abgeschlossen mit einem Kymographion in Verbindung steht. Die mit 
jeder Systole eintretenden Volumenschwankungen zeigen, dass die mittlere Ge- 
schwindigkeit in den Arterien während jeder Systole grösser ist, als in den Venen. 
Eine weitere Verbesserung dieses Instrumentes ist der „Plethysmograph** 
(A. Mosso). 

Bestimmung der Umlaufszeit des Blutes. Um die Zeit zu bestimmen, 
welche ein Bluttheilchen braucht, um einmal den Weg durch den ganzen Kreis- 
laufzurückzulegen („Umlaufszeit"), injizirt man in das centrale Ende einer Vene 
ein durch seine Reaktion leicht kenntliches Salz, z. B. Ferrocyankalium, und lässt 
aus dem peripheren Ende derselben Vene von fünf zu fünf Sekunden Blutproben 
in Schälchen , die Eisenchlorid enthalten , tropfen. Die beiden Salze geben einen 
Niederschlag von Berlinerblan, wodurch die gewünschte Zeitbestimmung leicht 
ausführbar ist (Eduakd Hkrino). Die Umlaufszeit beträgt beim Pferde 81 . beim 
Hunde 1*67, beim Kaninchen 7*79 Sekunden; beim Menschen ist sie auf 23 Sekunden 
berechnet (Virbobdt). 

Pals und Palsfreqaenz« 

Da der PuLs der Ausdruck für die Herzthätigkeit ist, so kann man 
sich in jedem Augenblick über letztere unterrichten, wenn man den Puls 
an den leicht zugänglichen oberflächlich gelegenen Arterien, wie Art. 
carotis oder radialis, unt<»rsucht. Die Kenntniss des Pulses ist namentUch 
in der Pathologie Ton grosser Bedeutung, und derselben verdankt man 
die Kenntniss einer Reihe von Pulsarten, die man als „Pulsqualitäten" 
bezeichnet. Man unterscheidet: l)denPulsus frequens und Pulsus 
rarus, je nach der Zahl der Pulsschläge in der ilinute; er hängt ab von 
der Anzahl der Kontraktionen, die der Ventrikel in der Minute nuicht. 
2) den Puls, celer. und den Puls, tardus. je nachdem die Pulswelle, 
die man an den Finger anschlagen fühlt, sehr schnell oder sehr lang- 
sam abläuft (nicht zu verwechseln mit dem vorigen) ; er giebt ein Bild 
von der Geschwindigkeit der Kontraktion des Ventrikels; 3) den 
Pubs, maguus und PuLs. parvusi je nach der Grosse der Ausdehnung, 
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welche das Gefässrohr erfahrt; er hängt ab von der Blutmenge, welche 
in die Arterien geworfen wird und giebt ein Bild von der Energie der 
Herzthätigkeit; 4) den Puls, durus und Puls, mollis, je nach der 
Stärke des Druckes, den man anwenden muss, um das Arterienrohr mit 
dem Finger zusammendrücken und das unterhalb der Druckstelle ge- 
legene Gefässrohr pulslos zu machen; er hängt ab von der Grösse des 
Druckes in dem Gefasse. 

Die mittlere Pulsfrequenz betragt beim Erwachsenen 70 — 75, 
beim Neugeborenen 140 in der Minute; sie ist im Allgemeinen bei jün- 
geren Individuen höher, als bei Erwachsenen. Die Pulsfrequenz ist sehr 
vielen Schwankungen unterworfen und verändert sich: 1) durch Bewegung 
und Muskelanstrengung; bei raschem Gehen und Laufen nimmt sie zu, 
ist im Stehen höher als beim Sitzen und am niedrigsten bei horizontaler 
Lage des Körpers; 2) mit der Temperatur; sie steigt und fallt mit der- 
selben; 3) mit der Eespirationsphase; sie ist während der Inspiration 
höher, als während der Exspiration; 4)beiGemüthsbewegungen (durch 
Einfluss auf die Nn. vj^i); 5) nach dem Geschlecht; sie ist beim 
männlichen Geschlecht geringer als beim weiblichen; 6) mit der Länge 
der Person; sie fallt bei kleinen Personen höher aus, als bei grossen 
Personen; 7) mit der Nahrungsaufnahme; sie steigt bei jeder Mahl- 
zeit; 8) mit der Tageszeit; sie nimmt am Morgen nach dem Auf- 
stehen zu, sinkt von 9 Uhr bis Nachmittags von 1 — 2 Uhr, steigt .dann 
bis ca. 6 Uhr, wo sie am höchsten ist, und sinkt bis zu Mitternacht 
auf ihr Minimum. 

Bei den Kaltblütern ist die Pulsfrequenz kleiner als bei den Warm- 
bhitern. 

Die oben angeführten Gifte, die Herz und Vagus beeinflussen, werden in 
entsprechender Weise auch die Pulsfrequenz verändern müssen. 

Innenration der Blutgrefösse. 

Cl. Bernard^ machte zuerst die Beobachtung, dass Durchschnei- 
dung des N. sympathicus am Halse konstant eine Erhöhung der Tem- 
peratur des Ohres der verletzten Seite zur Folge hat; er bemerkte ferner, 
dass die Durchschneidung eine merkliche Erweiterung der Arterien und 
eine stärkere Füllung derselben, sowie der Kapillaren hervorruft, dass 
hingegen Eeizung des obersten Halsganglions das Gegentheil bewirkt: 
Verengerung der Grefasse und Herabsetzung der Temperatur. Hört die 
Reizung auf, so kehren die früheren Verhältnisse wieder. Es folgt daraus, 
dass im Halssympathicus Nervenfasern zu den Ohrgefassen verlaufen, 
welche die Ringmuskulatur beständig im Zustande massiger kontinuirlicher 
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.68 TasomutoriMh« Nerreu. VMomotorischeB CeDtrom. 

ErregDng (Gefä^stonnE) erhaltec. Ihre Ourchschneidui^ hebt den Tonns 
auf und fQbTt ZOT Enreitening der Gelasse mit konsekutiver Blatäber- 
fQlltmg und TemperatoTsteigerung: Reizung kaun ihr Lumen Ü8t Ter- 
sohwinden machen imd ruft Blutmangel und Temperatuierniedi^ong 
hervor. Solche „vasomotorische" Nerven kommen indess nicht allein 
den Gefässen des Ohres, sondern wie Cl. Bebkabd, Schiff. Bbown- 
SSquars, Lcbwio u. A. gezeigt haben, sämmtlichen Geßssen zu. welche 
durch sie ebenso wie die Ohi^fäs&e in einem beständigen massigen 
Tonus erhalten werden. Sie verlassen das centrale Xervensystem auf cere- 
bralen, spinalen und sympathischen Bahnen, um sich zu den betreffen- 
den Geßssen zn begeben. 

Durchschneidet man das Halsmark. so erfolgt eine Erwwterung 
sämmtlicher Gefasse. wie man beim Frosche unter dem Mikroskop sehe» 
oder bei Sängethieren aus dem rapid fallenden Blutdrucke schlieesen 
■ kann. Unverändert bleiben nur die Gefasse des Kopfes. Man muss 
daraus folgern, dass alle Gefässnerven in ein C'entrum zusammenfliessen. 
das oberhalb des Halsmarks gelegen ist. In der Thut findet sich in der 
Med. oblongata eine Stelle, deren Reiznng eine Kontraktion sämmtlicher 
kleiner Arterien und damit eine bedeutende Blutdnickst^igerung zur Folge 
bat, also ein ..vasomotorisches Centrum*', das beständig sich in 
massiger Erregung befindet {LuDwici u. Thibt). Dieser Tonus des 
vasomotorischen Centrums kann erh<~>ht werden: 1) durch Sauerstoffmangel 
in der Med. oblongata; 2) durch psychische Erregung; 3) durch Reizung 
sensibler Nerven (Lovfiu). Der Tunus kauu aufgehoben werden dun'h 
Reizung des N. depressor (Ludwig u. Cyos). 

Neben dem grossen in der Med. oblongüta gelegenen vasomotorischen 
Centrum scheinen noch vasomotorische Centren im Verlaufe des Rücken- 
markes vurzukommen CSchut). Denn ist das Lendeiimark vum übrigen 
Mark getrennt worden und ist die danach auftretende Hyperämie in den 
hinteren P^xtremitäten des Hundes nach einigen Tagen wieder verschwun- 
den, so tritt dieselbe nach der viilligen Zerstörung des Lendenmarke» 
von Neuem wieder ein (Goltz). 

Der KoDtraktionszustand der Gefasse wird indess nicht nur von 
geßssverengeruden , sondern auch von gefasserweiternden i,.vaso- 
dilataturischen" Nenen beeinflusst. Gefiisserweitomde Nenen ver- 
laufen in den Fa.seni der Chorda tympani (s. Speichi'Isekn'tion' zu der 
Unterkifferspeichelilriise; ihre Reizunir erweitert die lii-ßss- dieser Driis.- 
{Cl. Bebsari>): die geta-ivercngemdeu Fasern für «in- Drüse veriLUit'en 
im Haksympathif-us. Ebenso befinden sich in den Nu. erigeutes Faseni. 
deren Reizung die Gefässe des Penis erweiwrt lEi'KiURPi. während 
der N. pudendiLs die gefasaverengemden Fisem für d«'n»'lben G efässbezirk 
enthält (Lovioi). Zu -i^ n ubrif-n (i--ri-!-.Mrfc'ii m riiufen vjsmui.i..- 
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rische und v^odilatatorische Nerven in demselben Nervenstamme (doch 
ist noch nicht sicher, ob alle Gefassgebiete von beiden Nervenarten bcr 
herrscht werden). Die vasodilatatorischen Nerven sind im N. ischiadicus 
des Hundes durch folgende Versuche ermittelt worden: 1) Durchschnwdet 
man den N. ischiadicus des Hundes, so folgt eine Gefasserweiterung der 
Hinterpfote; reizt man das periphere Ende, so ziehen sich die Gefasse 
zusammen. Nach 3—5 Tagen ist die Erweiterung aber verschwunden 
(Goltz) und eine erneute Reizung des peripheren Nervenstumpfes ruft 
eine Gefasserweiterung hervor (Heidenhain u. Ostboumoff, Luchsin- 
GEB u. Kbndal). 2) Erregt man den frischen Nervenstumpf durch 
rhythmische Reize, so folgt ebenfalls statt der Verengerung eine Er- 
Weiterung der Gefasse. Ein Tonus scheint den gefasserweitemden Ner- 
ven zu fehlen, denn nach Dürchschneidung der Chorda ändert sich 
nichts in der Gefassfüllung des entsprechenden Organs (Vülpiah). 

Man hat sich demnach die Gefassinnervation folgendermaassen vor- 
zustellen: In den Gefasswandungen befinden sich Ganglienzellen, die als 
automatische Centren die Gefassmuskeln in stetigem Tonus erhalten 
(diese automatischen Centren anzunehmen verlangt die Beobachtung, 
dass der Gefasstonus, der nach der Durchsöhneidung des N. ischiadicus 
einer Erweiterung Platz gemacht hat, sich im Verlaufe von einigen Tagen 
wieder herstellt). Die Thätigkeit dieser Centren wird durch die vaso- 
motorischen Nerven erhöht, durch die vasodilatatorischen her-, 
abgesetzt, sodass die Reizung der ersteren eine Verengerung, die 
der letzteren eine Erweiterung der Gefasse herbeiführen wird. Wenn 
bei der gewöhnlichen Art der Reizung nur die Thätigkeit der gefass- 
verengernden Nerven beobachtet wird, so liegt dies an ihrer höheren 
Erregbarkeit gegenüber den gefasserweitemden Fasern, die dem Reize erst 
zuganglich werden, wenn die ersteren (z. B. durch die nach der Durch- 
schneidung eintretende Degeneration) ausser Funktion gesetzt sind. 

Vasomotorische und vasodilatatorische Nerven können aacb alspressorische 
und depressorische Nerven bezeichnet werden. 

Transfusion des Blates. 

Die natürlichste Therapie, um den üblen Folgen eines plötzlichen 
starken Blutverlustes zu begegnen, besteht offenbar darin, dem Indivi- 
duum wieder Blut zuzuführen. Man nennt diese therapeutische Maass- 
nahmeBluttransfusion, welche als direkte bezeichnet wird, wenn das 
Blut des einen Individuums direkt in die Adern des zweiten übergeleitet 
worden ist; die Transfusion ist eine indirekte, wenn das Blut vorher 
defibrinirt worden war. Diese Transfusion von Mensch auf Mensch, 
unter sonst günstigen Verhältnissen ausgeführt, hat wiederholt glückliche 
Bestdtate erzielt. 
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Bei der Schwierigkeit der Eeschaffnng vim mensplilicheni Bltll 
hatte mau versucht, dasselbe durch Thierblut, z. B. Ltinimsblut, zu 
setüon. Es hat sich aber gezeigt, und weitere physiologische 
meute haben es bestätigt, dass diese Methoiie diirohiiii» zii vervärft 
ist, denn das Thierblut zerfällt sehr rasch innerhalb der neuen Blut- 
bahn lind dieser Zerfall führt zu den bedrohlichsten Erscheinnugtin, deren 
Grösse von der Menge des trausfundirt^n Blutes abhängt. Solche Et- 
scheiunngen sind Athmungsbeschwerden , Ausscheidung von Blut- und- 
Galleufarbstoff durch den Harn u. a. m. 

Man hat gefunden, da.'^a im Allgemeinen Thierblut der einen Gat^ 
tung in der Bahn eines Thieres von anderer Gattung rasch nn1 
I. E. Kaninchenblut einem Hunde injizirt wird dort rasch zerstJlrt. Hii 
gegen kann man Huudebhit sehr wohl einem Fuchse injiziren, also 
das Blut einer anderen Spezies innerhalb derselben Gattung gut T( 
tragen. Wie Hund nnd Fuchs verhalten sich auch Pferd und Esel.' 

Ein merkwürdiges Verhalten zeigt hierbei der Blutdruck. Ent^i 
man einem Thiere bis zu '/s seines Gesammtblut*.s, so pllegt der mii 
lere Blutdruck uiebt zu sinken, ebensowenig steigt derselbe aber, wei 
man dem Thiere das geraubt« Blut wieder injizirt. Erst wenn mau einem" 
Thiere mehr als 40"/^ seiues Blutes entzieht, tritt ein langsames Sinken 
ein. welches sehr bedeutend wird, wenn die Bluteutziehung bis 5Cfil^ 
betragen hat (Lesseb). 

Es sind in neuerer Zeit Versuche gemacht worden, um die Blot<^ 
transfusion durch eine Infusion von O-ß^/^ Kochsalzlösung zu 
Die Versuche sind vollkommen gelungen und haben gezeigt, da-ss eins 
Lebensrettung durch die Kochsakinfusion möglich ist, wenn der Or^a-' 
nismus nicht mehr als die Hälfte seines Blut«s verloren hat. Das injizirt« 
Kochsalz verweilt längere Zeit im Gefässsystem und eret nach Wochen 
pflegt der hydrümischu Zustand zu verschwindeii- 

Da die Blut- oder Blutseruminjektion lebeusrett«nd wirkt, auch nach 
Verlust von */, — '/^ des Gesammtblutes, so schien der Btuttninsfusion 
der Vorrang bleiben zu sollen. Indess konnte wahrsclieinlich gemacht 
werden, dass das transfnndirte Blut völlig aus dem Körper wieder aus- 
geschieden wird nnd konstatirt werden, dass die Erholung nach der 
Bluttransfusion doppelt so viel Zeit in Anspruch nimmt, als nach der 
Koohsalzinfusion. Deshalb muss die letztere als die vorzüglichere an- 
gesehen werden. Die belebende Wirkuug scheint auf nicht« anderem, 
aU auf dem in das Gefäfifisyst«m eingeführten Flflassigkeitsvolum zw be- 
nihen (v. Ott). 

' Die Literatur übpr TrÄUsfusion «. L. Uinww „Die Tranriuiion dw Itluto.". 
Leipzig 1875; und ..Heiträge zur Transfnsbn de« BlutM" LeipiiK 1878. 
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Kreislauf der Thiere. Bei dein niedersten Wirbelthiere, Amphioxus 
lanceolatns, dem ein eigentliches Herz fehlt, geschieht die Blatbewegung in 
der einfachsten Form in der Weise, dass alle grösseren Arterien- und Venen- 
stamme sich rhythmisch kontrahiren. Die Fische besitzen schon ein yollstan- 
diges Herz, das aber nur aus einem Vorhof und einer Kammer besteht. Das Herz 
der Amphibien zeigt zwei Vorkammern, aber nur eine Kammer, während bei 
den Reptilien neben zwei Vorkammern zwei Kammern vorhanden sind, die aber 
unvollständig von einander getrennt erscheinen (eine Ausnahme hiervon macht 
das Krokodil, dessen Kammern vollständig getrennt sind) Bei den Warm- 
blütern (den Vögeln und Säugethieren) gleicht das Herz im Allgemeinen dem des 
Menschen. 

Während bei den Wirbelthieren sich überall das Herz aus einem ventralen 
Abschnitt des Gefässsystems bildet, entsteht es bei den Wirbellosen aus dem 
Dorsalgefassstamm (ausgenommen hiervon sind die Mantelthiere, die ein wahres 
Herz haben, das wie bei den Wirbelthieren ventral liegt). Die Protozoen, die 
keine dem Blute analoge Emährungsflüssigkeit besitzen, haben auch kein Herz 
und keine Gefässe. Bei den Colenteraten ist ein Gastrovaskularsystem vor- 
handen*. Verdauungs- und Blutkanal sind noch nicht von einander getrennt. Die 
Würmer mit rothem Blute haben einfache, doppelte und mehrfache Gefässstämme, 
die durch peristaltische Bewegungen ihren Inhalt weiter befördern. Bei allen 
Mantelthieren, deren Herz ein rundlicher, ventral gelegener Schlauch ist, findet 
man die Richtung des Blutstromes wechselnd: hat das Herz eine Anzahl von 
Pulsationen nach der einen Richtung gemacht, so tritt eine momentane Pause ein 
und die peristaltischen Bewegungen des Herzschlauches erfolgen in der entgegen- 
gesetzten Richtung. Die Arthropoden haben als Herz einen dorsalen kontrak- 
tilen Gefässstamm; sodass der Blutstrom in einer Richtung kreist; aus den Blut- 
gefässstämmen ergiesst sich das Blut frei in die Leibeshöhle. Von hier kehrt es 
nicht direkt zum Herzen, sondern dem Pericardialsinus, einem das Herz umgeben- 
den Blutbehälter zurück, und gelangt von diesem aus ins Herz. Die Mollusken 
haben alle ein als Herz fungirendes Centralorgan des Kreislaufes, das zum Theil 
in Kammer und Vorkammer geschieden ist, also im Wesentlichen mit dem Herzen 
der Fische übereinstimmt; es unterscheidet sich nur von diesen durch seine dor- 
sale Lage. 



Zweites 



Die Einn ahmen und Ausgaben des Blntes an gasigen 

Bestandtheilen (Athmnng). 

Unter Athmung, Eespiratioii, versteht man den Austausch zwi- 
schen den Gasen des Blutes einerseits und denen der Atmosphäre oder 
der Gewebe andrerseits. Man nennt den Austausch zwischen den Gasen 
des Blutes und denen der Atmosphäre die äussere Athmung, den Gas- 
austausch zwischen Blut und Geweben die innere Athmung (Gewebs- 
athmung). Die äussere Athmung unterscheidet man als Lungen- oder 
Hautathmung nach den Organen, durch welche der Gaswechsel statt- 
findet: den Lungen oder der äusseren Haut. 

Die Darmathmung ist im Allgemeinen ohne Bedeutung, nar bei dem Schlamm- 
peizger, Cobitis fossil is, einem Fische, welcher Luft verschluckt, scheint sie einen 
erheblichen Werth zu beanspruchen (Baumert). 

Die Aufgabe der Athmungslehre besteht darin, die Qualität und 
Quantität jenes Gasaustausches zu ermitteln. Die Lösung dieser Aufgabe 
erfordert die Kenntniss, 1) der Gase der Atmosphäre, 2) der Gase de.s 
Blutes, und 3) der Gase der Gewebe. Ein Vergleich zwischen diesen 
drei Grössen wird jenen Gasaustausch kennen lehren. 

Der Gaswechsel besteht nun im Wesentlichen darin, dass durch die 
äussere Athmung SauerstoflF aus der Atmosphäre ins Blut aufgenonmien 
und dafür an die Atmosphäre Kohlensäure abgegeben wird. Durch die 
innere Athmung wird der Sauerstoff des Blutes an die Gewebe ab- 
gegeben und für denselben empfangt das Blut aus den Geweben 
Kohlensäure. 

Die atmosphärische Luft ist in folgender Weise zusammengesetzt: 
100 Volumentheile derselben enthalten: 

Stickstoff 78-49; 

Sauerstoff 20-62! 

Wasserdampf .... 0*84 1 
Kohlensäure 0*04 
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Die Mengen von Wasserdampf in der Atmosphäre sind je nach der 
Temperatur und der Windrichtung grossen Schwankungen unterworfen. 

§ 1. Die Lungenathmung. 

Der Gaswechsel, welcher in den Lungen stattfindet, wird durch die 
Athembewegungen in unten zu erörternder Weise unterstützt. Man be- 
handelt diese beiden Vorgange gesondert als Chemie und Mechanik 
der Athmung. 

I« Chemie der Athmung.^ 

Um die Veränderungen kennen zu lernen, welche die eingeathmete 
Luft erfahrt, kann man vergleichen entweder die Zusammensetzung der 
Ein- und Ausathmungsluft (In- und Exspirationsluft) oder die Gase der 
Atmosphäre mit denen des Blutes. Der erstere Weg ist der leichtere 
und er ist derjenige, welcher zuerst betreten worden ist. 

Untersuchung der In- und Exspirationsluft. 

Die Veränderungen, welche die Inspirationsluft in den Lungen er- 
fährt, sind folgende: 

1) Die Exspirationsluft ist an Kohlensäure reicher und an 
Sauerstoff ärmer als die Inspirationsluft, während der Stickstofifgehalt 
beider Luftarten unverändert ist. Die Grösse dieser Veränderung giebt 
folgende Tabelle (Valentin u. Brunneb): 

In 100 Yolamentheilen Inspirationsluft Exspirationsluffc. 

Sauerstoff 20.81^ <>, 16-03 )- ^ - ' 

Stickstoff 79.15 -//fli^ 79.55 ^ ./ 7 v,i - ^ 

^(^^Kohlensäure • O-Ol: ^ *''*8j 

Diese VeraMerung bildet den wesentlichsten Vorgang der Athmung. 

Die SauerstofFmeoge, welche in der Exspirationsluft als CO^ erscheint, ist 

geringer, als dem inspirirten Sauerstoffe entspricht; dieser restirende Sauerstoff 

muss also innerhalb des Körpers zu anderweitigen Zwecken Verwendung finden. 

Man nennt das Yerhältniss von inspirirtem zu dem in Form von CO, ausge- 

CO 
athmetem 0, -rp, den „respiratorischen Quotienten". 

2) Die exspirirte Luft ist gewöhnlich wärmer als die inspirirteLuft; 
es findet also in den Lungen eine Erwärmung der eingeathmeten Luft 
statt. Die Grösse derselben ist abhängig von der Temperatur der einge- 
athmeten Luft ; wird die Luft sehr kalt eingeathmet, so erreicht sie kaum 
die Wärme des Blutes, da sie nicht lange in den Lungen verweilt; bei 
unseren mittleren Temperaturgraden von 16—20^ C. steigt sie bis zur 



* Vgl. Hoppe-Seiler. Physiolog. Chemie, Abschnitt „Respiration". 1879. — 
N. ZuNTZ. Blutgase und respiratorischer Gaswechsel. Hermann's Handbuch der 
Physiologie. Bd. IV. 1882. 
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Körpertemperatur von ca. 37*5^ C. Ist die Inspirationsluft aber, wie es in 
den Tropen der Fall ist^ hoher als die Körpertemperatur, ca. 40® C, so 
kann in den Lungen sogar eine Abkühlung stattfinden, indem die In- 
spirationsluft sich auf die Körpertemperatur abkühlt. 

3) Die Exspirationsluft ist reicher an Wasserdämpfen, als die 
Inspirationsluft. Im Allgemeinen ist die erstere für ihren Temperatur- 
grad mit Wasserdämpfen nahezu gesättigt; es findet also in den Lungen 
eine betrachtliche Wasserverdunstung aus dem Blute statt. Der tagliche 
Wasserverlust durch die Lungen beträgt ca. 540 Gramm. Ist die atmo- 
sphärische Luft niedrig temperirt, so wird die Exspirationsluft sichtbar, 
weil sie bei der Abkühlung ihren Wasserdampf nicht festzuhalten vermag. 

4) Das Volumen der exspirirten Luft ist grösser, als das Inspi- 
rationsvolumen. Diese Volumenzunahme ist eine Folge der Temperatur- 
erhöhung und der Sättigmig der Exspirationsluft mit Wasserdämpfen. 
Berechnet man aber das Exspirationsvolumen auf gleiche Temperatur und 
trockenen Zustand, so findet man das Exspirationsvolumen geringer 
als das Inspirationsvulumen. 

Methoden zar Untersuchung der Athmungsluft. Durch einen ein- 
fachen Versuch kann man sieh von der Anwesenheit der Kohlensäure in der Ex- 
spirationsluft äberzeugen, indem man nämlich durch ein Glasröhrchen in eine mit 
Kalk- oder Barytwasser gefüllte Flasche ausathmet: die vorher klare liOsung trübt 
sich durch Bildung von kohlensaurem Kalk oder -Baryt. In eben so einfacher 
Weise kann man den reichen (iehalt der Exspirationsluft an Wasserdampf nach- 
weisen, wenn man eine kalte Glasscheibe anhaucht: der Wasserdampf sammelt 
sich auf derselben in Tropfen. 

Um quantitative Bestimmungen der Athmungsluft auszuführen, ist von Reo- 
NAULT u. Keiset^ ein Respirationsapparat konstruirt worden, dessen Prinzip das 
folgende ist: In eine luftdicht abgesperrte Glasglocke, in der sich ein Thier (Hund) 
befindet, münden zwei I^itungsröhren, deren eine die Exspirationsluft nach einem 
mit Kalilauge oder Baryt wasser gelullten Absorptionsapparat, in dem die Kohlen- 
säure absorbirt wird, abführt, während die andere aus einem Sauerstoffbehälter 
Sauerstoff ansaugt in dem Verhältniss als durch die Abführung der Exspirations- 
luft und jede Inspiration der Druck im Respiration sraume sich vermindert. Die 
Menge der ausgeschiedenen Kohlensäure bestimmt man durch Titrir- Analyse der 
Absurptionstlüssigkeit , während die aufgenommene Sauerstoffmenge an dem ge- 
aichten Sauerstnffreservoir direkt abgelesen und durch Vergleichung des Sauerst«>ff- 
gehaltes des Athemraumes vor und nach dem Versuch ergänzt wenlen kann. Zur 
Untersuchung der Athemluft des Menschen ist ein grosser Re8pirationsa])parat von 
Pettenkofeb^ gebaut worden. Der Athemraum besteht aus einem aus Eisenblech 
gefertigten Raum und ist so gri)ss. dass die Versuchsperson Tage lang darin ver- 
weilen kann. Die Luft wird durch eine Dampfmaschine angesogen und die Menge 
der abgeführten Luft dureh Gasuhren bestimmt; von dieser Luft werden v«>n Zeit 
zu Zeit Proben genr)mmen und analysirt, da die während eines \ ersuchen ausce- 
schiedene Athemluft viel zu trross ist. um im <ianzen analysirt werden zu können. 



' Regnault und Reiset. Ann. de chim. et de phys. 111. Ser. T. XXVIU. S.32. 
« Pettknkoier. Ann. d. Chemie und Pharm. 1862. 2. Suppl.-IW. 
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In diesen Versuchen erhält man indess die Produkte der Lungenathmung 
nicht rein, sondern vermischt mit denen der Hautathmung. Um die erstere allein 
zu bekommen, bringt man in die Luftröhre eines Hundes eine gabiig getheilte 
Kanüle, die in der obigen Weise mit einem Entnahme- und Aufnahroereservoir in 
Verbindung steht. Der Wog zu diesen wird durch je ein in jedem Schenkel 
befindliches Ventil bald geöffnet oder geschlossen. 

Weitere Resultate der Untersuchung. 

Die Menge der ausgeschiedenen Kohlensäure ist nicht nur bei ver- 
schiedenen Personen, sondern sogar bei derselben Person zu verschiedenen 
Zeiten ausserordentlich schwankend; nach Vierordt^ enthalten 

200 Volumtheile ausgeathmeter Luft 

im Maximum 6-220 Vol. Kohlensäure 
im Minimum 3-358 „ ., 

Nach Brunner u. Valentin würde ein kräftiger Mann bei nor- 
maler Athmung in 24 Stunden 746 Gramm SauerstoflF verzehren und 
dafür 876 Gramm Kohlensäure durch die Lungen abgeben, welch' letz- 
tere 637 Gramm Sauerstoff entsprechen, sodass etwa 7? von dem ab- 
sorbirten Sauerstoff nicht zur Kohlensäurebildung verwandt würde. 

Die Grösse der Kohlensäure- Abgabe wird durch mancherlei Umstände 
verändert und ist abhängig: 

1) von den Athembewegungen. Nach Vierordt nimmt mit der 
Zahl der Athemzüge der Prozentgehalt eines jeden Athemzuges an Kohlen- 
säure* ab, die absolute Menge der Kohlensäure aber nimmt zu, wie fol- 
gende Tabelle zeigt: 



Ausathmungen 


CO, in 100 
Vol. exsp. Luft 


in einer Minute ausgeathmete 


Durch eine Exsp. 


in 


Luft 


Kohlensäure 


ausgeathmete 


1 Minute 


in Kubikcentimetern 


COj 


6 
12 

24 

48 
96 


5.7 
4-1 
3-3 
2-9 
2.7 


3000 

6000 

12000 

24000 

48000 


171 
246 
396 
696 
1296 


28-5 
20-6 
16-5 
14-5 
13-5 



Bleibt die Anzahl der Athemzüge konstant, werden dieselben aber 
tiefer, sodass das Respirationsvolumen für jeden Athemzug grr)sser wird, 
so nimmt der Prozentgehalt der Kohlensäure ebenfalls ab, da das grössere 
Luftquantum in derselben Zeit nicht gleichviel Kohlensäure aufnehmen 
kann; die absolute Menge nimmt aber in gleicher Weise zu. 

'K.V1EBOBDT. Eespiration. R.Wagnbb*8 Handwörterbuch der Physiologie. Bd. IL 
S. 828—916. 
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Schon ältere Beobachter hatten gefunden, dass der Eohlensäuregehalt in der 
Luft der feineren Bronchialverzweigungen bedeutender sei, als in den gröBseren 
Bronchien und der Luftröhre. Um dies nachzuweisen, versuchte Vibbordt eine 
Exspiration in zwei gleiche Theile zu theilen und findet den Kohlensauregehalt des 
ersten halben Athemzuges = 3*72^/o, des zweiten halben Athemzuges » 5*44 ^Z«, 
ein Resultat, das die obige Beobachtung bestätigen würde, üeber die Mengen Ton 
Kohlensäure in den feineren Bronchien kann man sich dadurch informiren, dass 
man die Kohlensäuremenge einer gewöhnlichen Exspiration vergleicht mit der, nach 
einer möglichst starken Ausathmung erhaltenen Kohlensäuremenge: die Differenz 
dieser beiden Bestimmungen giebt die Menge der in den tieferen Luftschichten der 
Lunge enthaltenen Kohlensäure an. So fand Vibro&dt, dass die tiefe Lungenluft 
um 0*80% Kohlensäure mehr enthält, als die in dem oberen Theile der Luftwege. 
In neuerer Zeit wurde nach E. PflCoeb ^ die Zusammensetzung der Alveolenluft 
vermittelst des „Lungenkatheters" bestimmt. Derselbe, ein elastischer Katheter, 
wird von der Trachea aus in einen grösseren Bronchus eingeflihrt und dort durch 
Aufblasen eines von ihm selbst durchbohrten Gummiballons luftdicht befestigt. 
Die freie Mündung desselben wird mit der Quecksilberluftpumpe verbunden, die 
Luft aus dem Alveolenbezirk nach verschiedenen Zeiten ausgesaugt und analysirt. 
Nach dieser Methode ausgeführte Bestimmungen ergaben, dass in 100 Raumtheilen 
atmosphärischer Luft nach 3 — 4 Minuten langer Absperrung in den Alveolen 
3*56 Volumenprozent Kohlensäure enthalten waren; an Sauerstoff unter denselben Be- 
dingungen in 100 Raumtheilen der Alveolenluft immer noch 3*6%; es verschwindet 
also niemals der ganze inspirirte Sauerst4)ff in den Lungen, sondern ein nicht un- 
bedeutender Theil wird unverändert exspirirt. Beim normalen Athmen fand sich 
in der Exspirationsluft ein Kohlensauregehalt von 2*8 ^/q; demnach wäre für den 
Hund die Differenz zwischen Alveolen- und Exspirationsluft = 0*76%. Nimmt 
man dieselbe Differenz auch für den Menschen an (freilich nur annähernd), so ent- 
hält die Alveolenluft der menschlichen Lunge, den Gehalt der Exspirationsluft nach 
ViEBORDT mit 4*334% zu Grunde gelegt, im Mittel 5*094% an Kohlensäure. 

Die Grösse der Kohlensäureausscheidung ist femer abhängig: 

2) vom Alter; sie nimmt mit demselben zu, erreicht zwischen 
26 — 30 Jahren das 3Iaximum, nimmt nach 30 Jahren ein wenig ab. 
erhält sich auf dieser Hohe bis 60 Jahre, um darüber hinaus langsam 
abzunehmen (Axdral u. Gavarret, Scharling). 

3) vom Geschlecht: bei dem weiblichen Geschlei^ht ist sie ge- 
ringer, als beim männlichen: wahrend der Schwangerschaft nimmt sie 
zu (AxDRAL u. Gavarret). 

4) von der Xahruug; nach der Aufnahme von Nahrung nimmt 
sie zu (Pettexkofer u. Voit): die Zunahme ist aber grosser bei vege- 
tabilischer, als l)ei animalischer Nahrung, sie ist daher glV5J^^»r Wi 

Herbivoren. als bei Kaniivoren (im ersten Falle kann ' l wenlen. 
im zweiten Falle bleibt .-^<^1'- Ini Hungerzustande nimmt die Kohlen- 



^ WoLFFBERG. l'eber die Spannung der Blutgaae ia d«« L«»4M«UvUUivn. 
PvlCuer's Archiv Bd. IV. Ueber dk Athaviff dar Liage tbNHla HO. VI. 
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säureausscheidung ab, wird aber jetzt für Herbivoren und Karnivoren 
gleich gross. Ebenso nimmt die Kohlensäureproduktion nach dem Ge- 
nüsse von Spirituosen und Thee ab. 

5) von der Thätigkeit; durch starke Muskelarbeit wird sie er- 
heblich gesteigert (Veerordt, Pbttenkofee u. Voit u. A.) 

6) von der Temperatur; bei den Kaltblütern nimmt mit steigen- 
der Temperatur der Umgebung die Kohlensäureabgabe sehr bedeutend 
zu (Moliischott). Dagegen nimmt bei den warmblütigen Thieren die 
Ausscheidung der Kohlensäure nicht unerheblich ab (Viebobdt), ein 
Widerspruch, der durch Ludwig dahin aufgeklärt wurde, dass bei den 
warmblütigen Thieren ebenfalls eine Steigerung der Kohlensäure-Exhalation 
eintritt, wenn nicht allein die Umgebungstemperatur, sondern auch ihre 
eigne Temperatur steigt. Diese Bedingung ist bei den Kaltblütern jedes- 
mal erfüllt, wenn die Umgebungstemperatur gesteigert ist, während das- 
selbe bei den Warmblütern nicht der Fall ist. 

7) von dem Kohlensäuregehalt der Luft. Wenn derselbe, 
der normal nur sehr gering ist, zuninmit, so sinkt die Kohlensäureabgabe 
von den Lungen fortwährend, endlich kann sogar Kohlensäure aus der 
Atmosphäre von den Lungen aufgenommen werden: Das Thier wird all- 
mälig somnolent und* stirbt nach kurzer Zeit an Kohlensäurevergiftung 
(W. Müller). 

8) vom Licht. Im Dunkeln soll weniger Kohlensäure aus- 
geschieden werden, als bei Licht (Moleschott, Pflüger). 

9) von der Tageszeit; sie nimmt am Meißen bis 11 Uhr ab, 
steigt bis Nachmittags um 3 Uhr, sinkt dann wieder und erreicht um 
Mittemacht ihren niedrigsten Stand; diese täglichen Schwankungen 
sind unabhängig von den Mahlzeiten. 

Luftdruckerhöhungen bis zu IV2 Atmosphären beeinflussen 
bei Gesunden die SauerstofiFaufnahme und Kohlensäureabgabe entweder 
gar nicht oder nur in sehr geringem Maasse. 

Die Blutgase. 

Der andere Weg, den Gaswechsel in der Lunge zu ermitteln, führt 
zu der Untersuchung der Gase des Blutes selbst. 

Magnus^ war der erste, welcher zeigte, dass aus dem Blute in 
den luftverdünnten Raum (das Vacuum der Luftpumpe) Sauerstoff, 
Kohlensäure und Stickstoff entweichen. Nach Magnus sind es die 
Arbeiten von L. Meyer, Ludwig, Pflüger und ihrer Schüler, denen 
man die Kenntniss folgender Thatsachen verdankt: Im arteriellen 

^ Magnus. Ueber die im Blute enthaltenen Gase. Poooendorff's Annalen 1837. 
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Blute des Hundes sind im Mittel 22-6 Volumprozente Sauerstoff 
enthalten (bei 0® und 760 mm. Hg-Druck); je schneller die Entfernung 
des Sauerstoffes aus dem Blute vorgenommen werden kann, um so grösser 
fallt seine Menge aus, da im Blute stets leicht oxj'dable Substanzen vor- 
handen sind, die ihn verbrauchen. Steht das Blut nach der Entleerung 
aus dem Blutgefässe längere Zeit und bei höherer Temperatur, so tritt 
neben diesem, auch im lebenden Blute bestehenden Verbrauche von 
Sauerstoff, noch ein weiterer Verbrauch durch eintretende Zersetzungen 
auf. An Kohlensäure enthält das arterielle Blut 84«3 Volum- 
prozent, die vollständig in den luftleeren Raum austreten (Pflügeb). 
Das venöse Blut hat viel weniger Sauerstoff, als das arterielle; 
es enthält im Mittel 11-9 Volumprozent, doch ist die Menge desselben 
in den verschiedenen Venenbezirken sehr verschieden, der Gehalt von 
Sauerstoff kann auf 1 — 2% sinken. Im Erstickungsblute bleiben nur 
Spuren von Sauerstoff übrig, oder derselbe kann sogar vollständig dar- 
aus verschwinden. Die Menge der Kohlensäure ist im venösen 
Blute viel grösser, als im arteriellen; im Durchschnitt lindet man 
45-3 Volumenprozent (Schöffeb). Den höchsten Werth von 54«2^/o 
erreicht die Kohlensäure im Erstickungsblute. In beiden Blutarten be- 
iludet sich Stickstoff zu l-S^/^. 

Methoden zur (jewinnang der Blutgase. Die Methoden, um die Blut- 
gase zu gewinnen, beruhen darauf, dass man das Blut mit einem laftverdünnten 
Kaume in Verbindung setzt, in welchen die Gase entweichen. Die für diesen Zweck 
konstruirten Apparate sind die Quecksilberpumpen. Ludwig's Quecksilberluftpumpe 
ist eine Modifikation des ToKiCELLi'schen Vacnums. Zwei Qlasballons sind durch 
einen langen Gummischlauch mit einander in Verbindung; der eine Ballon ist ein 
für allemal befestigt und an seinen beiden Enden durch Glashähne verschlicssbar, 
während der andere Ballon mit Quecksilber gefüllt ist und abwechselnd gehoben 
und gesenkt werden kann, sodass da.s (Quecksilber in den ersten Ballon tiberfiiesst 
und die Jjuft aus demselben verdrängt. Schliesst man jetzt den Hahn der Seite, 
welcher den Verkehr mit der Atmosphäre unterhält, und senkt den zweiten Ballon, 
80 fliesst das Quecksilber aus dem ersten in den zweiten Ballon wieder zurück, 
und der erste Ballon wird luftleer. Der Ballon ist seitlich durch ein kurzes Glas- 
rohr, das ebenfalls durch einen Hahn verschliessbar ist. mit dem Blutrezipienten 
in Verbindung, einem kleinen (ilasballon, in dem sich das Blut befindet, und der 
auf Blutwiinne erhalten wird. Oeffnet man den Hahn und setzt den Blutrezipienten 
mit dem luftleeren Ballon in Verbindung, so beginnt sofort die Gasentwicklung 
in das Vacuum. Die hier aufgefangenen Gase werden nach den bekannten gas- 
analytischen Methoden untersucht. PflCüer hat an dieser Luftpumpe eine Ver- 
besserung angebracht, indem er «las Vacuum mit einem Gefässe, das konzentrirte 
Schwofelsäure enthält, um die aus dem BhiUf entweichenden Wasserdämpfe auf- 
zunehmen und mit einem Absorptionsrohr, in welchem die Kohlensäure durch 
Kali aufgenommen wird, in Verbindung setzte. Ferner lässt PflCgek das Blut 
direkt aus der Ader in das Vacuum eintreten, um die Entgasung möglichst schnell 
zu vollziehen. 

Um die Kräfte kennen zu lernen, welche den Austausch der Gase 
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zwischen der Lungenluft resp, Atmosphäre und den Blutgasen vermitteln, 
muss man den Zustand kennen, in welchem sich die Gase im Blute be- 
finden. Im Allgemeinen können Gase nur in zwei Formen in einer 
Flüssigkeit enthalten sein, entweder sie sind einfach absorbirt oder sie 
sind chemisch in derselben gebunden. 

Jede Flüssigkeit kann aus ihrer Umgebung Gas absorbiren und zwar nimmt 
1 Volumen der Flüssigkeit bei einer bestimmten Temperatur ein bestimmtes Vo- 
lumen Yon Gas auf; man nennt dieses den AbsorptionskoefAzienten der Flüssigkeit 
für das Gas (Bunsbn), Der Absorptionskogffizient ist vom Druck unabhängig, 
nimmt mit der Temperatur ab und ist beim Siedepunkt = 0. Da die Dichtigkeit 
eines Gases direkt proportional dem auf sie ausgeübten Drucke ist (Mabiotte's 
Gesetz), so werden auch die Gewichtsmengen des absorbirten Gases proportional 
•dem Drucke sein (HiSNBY-DALTON'sches Gesetz). Entwickelt also ein Gas, das sich 
in einer Flüssigkeit befindet, Gewichtsmengen aus demselben, die proportional der 
Druckerniedrigung sind, so ist daraus zu schliessen, dass das Gas nur absorbirt ist. 

Ein Gas übt aber auf ein zweites Gas gar keinen Druck aus, sodass es sich 
hier, wo man es mit Gasgemengen (z. B. Luft) zu thun hat, immer nur um den 
Partialdruck handelt. 

Mit gewissen Körpern (Hämoglobin) gehen einige Gase (Sauerstoff) lockere 
chemische VerbiD düngen ein, welche sie wieder aufgeben, wenn sie mit dem Va- 
euum oder einem Räume in Verbindung gesetzt werden, in welchem der Partial- 
druck des Gases ein sehr geringer oder = ist. Von jenem ersten Falle unter- 
scheidet sich diese Gasentwicklung dadurch, dass die Menge des entwickelten 
Gases, wenn eine bestimmte Grenze überschritten ist, nicht mehr proportional der 
Druckerniedrigung wächst. 

Da die Gase des Blutes alle ausgepumpt werden können, so liegt 
sehr nahe, anzunehmen, dass sie nur absorbirt wären, indess haben Lud- 
wig und seine Schüler gezeigt, dass, wenn man ein Thier in einem ab- 
geschlossenen Räume ersticken lässt, der Erstickungsraum fast vollkommen 
frei von Sauerstoff ist, woraus folgt, dass der Sauerstoff im Blute 
nicht einfach absorbirt sein kann, da der Partialdruck des- 
selben in diesem Versuche fast Null ist, sondern dass er 
chemisch gebunden ist und zwar an das Hämoglobin der rothen 
Blutkörperchen; denn Hämoglobinlösungen binden nahezu so viel Sauerstoff, 
wie die rothen Blutkörperchen selbst (Peeyer). Die chemische Bindung 
ist so locker, dass der Sauerstoff schon durch die einfachsten physika- 
lischen Mittel (das Vacuum) aus seiner Verbindung befreit werden kann. 
Würde er vom Blute einfach absorbirt werden, so könnte das Blut in 
den Lungen nur 0-4 Volumprozent davon aufnehmen; das wäre 18 mal 
weniger, als zur Erhaltung des Lebens der Organe noth wendig ist (Pflüger). 
Die wirkliche Aufnahme des Sauerstoffes ist immer dem Gehalte desselben 
an Hämoglobin proportional; das arterielle Blut ist beim gewöhnlichen 
Athmen mit Sauerstoff nahezu (®/^q) gesättigt. Das Plasma enthält nur 
soviel Sauerstoff, als .seinem AbsorptionskoOffizienten entspricht. — An 
Kohlensäure gelang es Pflüger aus dem Gesammtblute 30 — 40 Volum- 
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Prozent, also die ganze Menge auszupumpen, doch ist damit noch nicht 
bewiesen, dass die ganze Menge im Blute absorbirt ist. Setzte er zu 
dem ausgepumpten Blute eine Säure hinzu, so konnte er zwar keine 
Kohlensäure daraus mehr gewinnen, als Beweis, dass in der That sämmt- 
liche Kohlensäure, selbst etwaige chemisch gebundene, daraus entfernt 
war. Wurde aber kohlensaures Natron hinzugefugt, so entwickelte sich 
im Vacuum von Neuem Kohlensäure: es muss also im Gesammtblut« 
ein Körper vorhanden sein, unter dessen Einfluss und gleichzeitigem er- 
niedrigten Drucke (im Vacuum) aus einer kohlensauren Verbindung die 
Kohlensäure entbunden werden kann. Dieser Einfluss scheint von den 
Blutkörperchen auszugehen, denn aus dem Blutserum konnte Pflüoeb 
niemals die ganze Kohlensäuremenge gewinnen, sondern es restirten stets 
ca. 7%, die erst nach Säurezusatz entwickelt werden konnten. Einen 
weiteren Beweis für diesen Einfluss der Blutkörperchen liefert der fol- 
gende Versuch: Ist eine Portion Blutserum vollständig entgast, so kann 
man von Neuem Kohlensäure gewinnen, wenn man ein Stück Cruors 
(also eigentlich Blutkörperchen) zugesetzt hat. Es scheinen also die Blut- 
körperchen die Rolle einer schwachen Säure zu spielen. Den direkten 
Beweis, dass nicht alle Kohlensäure im Blute nur absorbirt ist, haben 
L. Meyeb und Züntz gegeben, indem sie Kohlensäure von Blut unter 
verschiedenem Druck aufnehmen Hessen. Die Aufnahme geschah nicht 
proportional den Druckgrössen, also muss ein Theil chemisch gebun- 
den sein. 

Es ist also die gesammte Kohlensäuremenge im Blutserum 
enthalten, und zwar ist ein Theil einfach absorbirt, ein anderer 
Theil chemisch gebunden. Von letzterem ist: 1) ein Theil, welcher 
durchs Vacuum entfernt werden kann, locker chemisch an das kohlen- 
saure Natron zu doppeltkohlensaurem Natron gebunden; 2) ein Theil, 
der nur durch Säurezusatz (resp. unter dem Einflüsse der Blutkörper- 
chen) aus dem Blute gewonnen wird, fest an das Natron als kohlen- 
saures Natron gebunden. 

Die ThatBache, dass das Blut alkalisch und nicht sauer reagirt, obgleich es 
Kohlensäure absorbirt und locker chemisch gebunden enthält, beweist nichts gegen 
diesen Zustand der COg im Blute, denn das Blut bleibt alkalisch selbst bei voll- 
ständiger Sättigung mit CO^ (Pflüoeb u. Züntz j. Aus der Beobachtung, dass 
das Gesammtblut ('(% bei zunehmendem Drucke nach anderen Gesetzen aufnimmt, 
als das Serum, scheint hervorzugehen, dass auch die Blutkörperchen einen Theil 
der Kohlensäure binden (PflCger u. Züntz). Die Angabe, dass ein Theil der 
CO2 locker chemisch an Xatriumphosphat (Xa2HP(»4) gebunden sei (I-'ernbt). kann 
nicht richtig sein, weil bei Berücksichtigung des Lecithingehaltes das Blut zu arm 
an AlkaliphoKphat ist iSektolij. 
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Die Gewebaathmung, 
Währt'ud die I.ungenathmung durch die Kapillaren des kleinen 
KreiBlatiles stattündet, geht die GewebsatliiDuiig namentlich durch die 
Kapillaren dea grossen Kreislaufes vor sich. Aus der obigeu Unt«r- 
suchutig, welche lehrte, dasa arteriellee Blut mehr Sauerstoff enthält, als 
ises Blut, welches wieder reicher an Kohlensäure ist und aus der 
Thatsache, dass arterielles Blut, wenn es die Kapillareu des grossen Kreis- 
laafes passirt, venös geworden ist, folgt, duss das Blut in den Kapillaren 
Sauerstoff verliert uud dagegen Kohlensäure aufnimmt. 

Es wurde sich darum fragen, zu entscheiden, ob dieser Sauerstoff- 
verbrauch im Blute der Kapillaren selbst stattfindet, oder üb der Sauer- 
stoff vielmehr iu die Gewebe austritt uud dort zu Oxydationen ver- 
wendet wird, um datur CO^ an das Blut wieder abzugehen. Dass ersteres 
der Fall ist, wurde schon oben bemerkt [S. 33 o. 78) : dieser Sauerstflff- 
konsum im Blute selbst ist indess gering und kann im Maximum nur 
3*32 Volumprozente betragen (A. Schmidt). Aber der grösste Theil des 
Sauerstoffes tritt in die Gewebe aus, um dort hei den oxydativen Spal- 
tungsprozessen Verwendung zu ändeo. Dafür sprechen folgende Versuche: 

1) Setzt man zu Blut, das in einem Glase steht, Substanzen, von 
denen man annehmen kann, dass sie im Körper leicht oxydirt werden 
(Zucker, hanisaures oder milcbsaures Natron), so miisste eingeleiteter 
Sauerstoff sehr schnell verzehrt und dafür Kohlensäure gebildet werden, 
was nicht der Fall ist (HoppE-SBiT.EH}, 

2) Wird frisches mit milchsaurem Natron versetztes Blut aber mit 
Hülfe eines künsthchen Blutstromes durch die Blutgefässe eines frisch 
ausgeschnittenen Organes tLunge) bei Körpertemperatur geleitet, so ündet 
eine Abnahme des Sauerstoffs und Zunahme der Kohlensäure statt 
(J. J. Müller). 

3) Frösche, deren Blut durch ■ 75 prozentige Kochsalzlösung er- 
setzt ist, verbrauchen annähernd soviel Sauerstoff imd produzieren soviel 
Kohlensäure, wie normale (Oebtmann u. pFLüOEa). 

Demnach findet in den Geweben ein fortwährender Verbrauch von 
Sauerstoff und eine Bildung von Kohlensäure statt; wo aber iu (ten 
Geweben, unter welchen Umständen uud nach welchen Verhältnissen 
lüese Prozesse sich abspielen, ist vollständig unbekannt; wahrscheinlich 
ißt der Gasverbrauch in den verschiedenen Geweben ein sehr verschie- 
T. Am lebhaftesten ist derselbe wohl in den Muskeln, wobei be- 
jnerkenswerth ist, dass aus denselben bisher keiu freier Sauerstoff, aber 
i so mehr Kohlensaure gewonnen werden konnte. Xur soviel kann 
m schliessen, dass die Gewebe zum Sauerstoff eine grössere Affinität 
sitzen, als das Hämoglobin der rothen Blutkörperchen, sonst könnten 
1 jene dem Blute nicht entziehen. 

JMlBti, PlvdotdCi*. IU. iuS. 6 
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Theorie der Athmung. 

Der Sauerstoff der Atmosphäre dringt in die Alveolen der Lunge 
ein, in der das feine Epithel derselben und die Kapillarwand ihn nicht 
aufhalt(»n können auf seinem Wege ins Blut, wo er von dem Hämoglobin der 
rothen Blutkörperchen, unabhängig vom Druck, chemisch gebunden wird. 
So wird das den Lungen zufliessende venöse Blut in das aus den Lungen 
abfiiessende arterielle Blut verwandelt. Auf seinem Wege zu den Kapil- 
laren und in denselben wird gewiss ein kleiner Theil des Sauerstoffeii 
im Blute selbst an reduzirende Substanzen abgegeben; der Haupt- 
theil aber wird offenbar von den Geweb<»n selbst durch ihre grossere 
Affinität zu densen)en dem Blute entzogen und dafür au letzteres Kohlen- 
säure abgeben. In welcher Weise die Aufnahme der Kohlensaure in da& 
Blut geschehen kann, lässt sich übersehen, wenn man die Spannung 
dieses Gases im Gewebe und dem venösen Blute kennt. Die Spannung 
der Kohlensäure an der iimeren Obertläche des Darmes (als Ausdruck 
der Kohlensäuresi)annung einer mit Zellen ausgekleideten Körperhöhle) 
ist = 58»5 Mm. Hg.; die Kohlensäurespannung im venösen Herzblut, 
= 41-04 Mm. Hg., also übertrifft die Gewebsspannung der Kohlensaure 
<lie des venösen Blutes um ca. 17 Mm. Hg. (Strassbueo^) . folglich 
wird ein Diffusionsstrom thätig werden, welcher fortwährend Kohlensäore 
aus den Orten höherer Spannung (Gewebe) zu dem niederer Spannung 
(Blut) schaffen muss. Ist das mit Kohlensäure beladene Blut in die 
Pulmonalartorie gelangt, so giebt dasselbe an die Alveolenluft Kohlen- 
säure al). Die Spannung der Kohlensäure in den Lungenalveolen ist 
= 27 Mm. Hjr. (WoLFFBER(i-); also gegen jene Spannung von 41-04 des 
JJlutes im rechten HerzJMi eine Differenz von ca. 14 Mm., welche die 
Kraft des Diffusionsstrorhes anzeigt, mit welcher Kohlensaure aus dem 
Lungenblute an die Alveolenluft abgegeben wird. Die Kohlensäure in 
den Lungenalveolen hat, wie wir aus Vierokdt's Versuchen wissen, eine 
geringere Spannung, als die der Bronchien und der Exspirationsluft. folg- 
lich diffundirt dieselbe aus den Alveolen in die Bronchien und die Ex- 
spirationsluft; endlich noch t'ine Diffusion zwischen dieser und der Atmo* 
Sphäre. Im Prinzip wird es nur auf die Differenz der Kohlensäurespannung 
zwischen der d(»s Blutes und der in der Atmosphäre ankommen, wie ja 
schon gezeigt worden ist. dass die Kohlensäureabgal)e unter Anderem von 
d»'m Ivohb*nsäu regehalt drr Athmosphäre abhängig ist. Schliesslich ist 
h'icht verständlich, vi»n wolrh»*m W^Tthe die Athembewegungen für den 

* Strassriim.. nie Topi^^aphie der <ia>s|)nnnungon im thieriaehen Oigiaii' 
mus. Pki.Cger's An-hiv 1ST2. 

^ WoLKFiiKKG. I>io Athinuii^' -lor Lunjro. Ebenda IÖT2. 
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Gaswechsel sein müssen^ indem sie die mit Kohlensäure imprägnirte Luft 
fortschaffen und dafür stets neue kohlensäurefreie Luft einführen , sie er- 
höhen von Neuem die Spannungsdifferenz der Kohlensäure und beschleu- 
nigen deren Abgabe aus dem Blute. 

Das Athmen in fremden Gasen, in verdichteter und verdünnter Luft 

Kein thierischer Organismus vermag auf die Dauer ohne Sauerstoff 
zu leben (s. Einleitung), doch ist das Sauerstoffbedürfniss bei den ver- 
schiedenen Thieren durchaus verschieden. Im Allgemeinen ist es bei 
den Kaltblütern geringer als bei den Warmblütern. Daher können die 
ersteren zeitweise den Sauerstoff entbehren, ohne in ihrer Existenz 
Schaden zu leiden. Dagegen ist es den Warmblütern durchaus unmög- 
lich, auch nur die kürzeste Zeit auf die Zufuhr von Sauerstoff zur 
Athmung zu verzichten: sie gehen sehr schnell unter allgemeinen 
Krämpfen zu Grunde. Bei dem normalen Sauerstoffgehalt der Luft 
von 21% wird das Blut mit Sauerstoff nahezu gesättigt (Vio)? sinkt 
der Sauerstoffgehalt der Luft auf 14%, so ist dies für die Athmung 
ohne schädliche Folgen. Dagegen wird sie bei 7» 5% schon erschwert, 
bei 4- 5% uehmen die Beschwerden zu, bis das Individuum bei einem 
Sauerstoffgehalt der Luft von 8% erstickt. 

Damit stimmen die Beobachtungen überein, welche man bei Versuchen im 
lufüverdünnten Räume und beim Besteigen hoher Berge gemacht hat. Erst als die 
O-Spannung der eingeathmeten Luft auf 7— S^o einer Atmosphäre gesunken war, 
trat erhöhte Bespiiationsfrequenz und bei noch geringerer Spannung grosse Er- 
müdung, Unfähigkeit zu Muskelbewegungen und Bewusstlosigkeit ein. Der Tod 
aber erfolgte erst bei 3— dVs% einer Atmosphäre (Hoppe-Setleb). B. de Saübsube 
erreichte die Spitze des Mont Blanc (4800 Meter Höhe) und A. v. Humboldt eine 
Höhe von 5000 Meter auf dem Chimborasso; beide klagten über Muskelschwäche, 
Herzklopfen, Athemnoth, Erbrechen, Ohnmacht und andere Unbequemlichkeiten. 
BoüssiNOAULT gelangte auf dem Chimborasso zu 6000 Meter Höhe, ohne soviel zu 
leiden, wie seine Vorgänger. Noch höher sind Luftschiffer aufgestiegen: Tissan- 
DIEB und seine Genossen (1875) waren nach iVs Stunden Aufstieg 5300 Meter hoch 
bei vollkommenem Wohlbefinden, nur die Respiration betrug 26 und die Pals- 
frequenz 120 — 155 pro Minute; bei 7500 Meter waren sie noch bei voller Besinnung, 
doch etwas betäubt und schwach und unfähig ein Glied zu bewegen oder zu 
sprechen. Erst bei 8000 Meter schwand das Bewusstsein, das sich bei Tissandisb 
nach einiger Zeit in Höhe von 6000 Meter wieder einstellte; seine Begleiter Sivel 
und Croc^-Spinslli waren todt. Ein für diesen Zweck konstruirtes Barometer 
zeigte, dass sie 8600 Meter Höhe mit ca. 262 mm Hg -Druck erreicht hatten — 
offenbar die Grenze des Möglichen! 

Die Herabsetzung der Puls- und Athemfrequenz, sowie die anderen Be- 
schwerden in den angegebenen Beobachtungen scheinen Folge der verminderten 
O-Spannung in der Athmongsloft zu sein und sind durch Einathmen von reinem 
O zu beseitigen resp. sa enniiBigep. Jane Beschwerden treten um so früher auf, 
je mehr Muskelanitreii^Uir' - demnach bei Lufbschifffahrten 

später, ab bei Betgber*' 
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Bei der Athmung verdichteter Laft i pDeumatiaihe Kabinette) ist 
wurden, duis tanochst O-AofDkhm« und COg-Abgnbe nur sehr anbedeutf^cd tu- 
nehmeD: so z. B, stieg in einuui Vergatbi^ die o-Aufnahue rüo O--! aaf 24-6 Viitan- 
prozenU die CO,-Äbgftbe von 35-3 anf 36-4 Voluniirozent, während derÜmckauf 
10 Atmosphären gesteigert war: nur der N-Gehalt er^rt eine bedeotende Ver- 
änderung. P. Beut ' hatte Thiere in Räume gebracht, in welchen die LnR bis 
ED S5 Atmosphären und noch mehr verdichtet werden konnte: in aoTchen P&nen 
treten in kurzer Zeit tetAniacbe Krämpfe and Bcbliessiich der Tod ein. ohne iaaa 
man die Todes orsache hat erairen können. Es findet also dnrch den (> gewiner- 
moaasen eine Vergiftung statt, doch bilden sieb nnter dem hohen Drucke keine glfligeD 
Substanzen im Blute, denn dieses Blut anderen Thicren injirirt mft keine StSrnnfen. 
hervor. Dagegen sinkt der Stolfverbranch und Kohlensäure- wie Hanutul 
acheidang werden vermindert, ebenso die Temperatur (unter diesen DrackhCI 
gehen sonst leicht faulende Substanzen nieht in Fäulniss Ober). Angesichts dt< 
Thfttsachen erinnert PplCgbb an das merkwürdige Verhallen des aktiven Ph( 
phors. der nar in verdünntem, nicht mehr in dichtem SaaeratoS* leuchtet. 

Wenn man den hohen Luftdruck, unter dem sieh ein l'hier einige Zeit 
funden hat, sehr ra»ch wieder herabsetzt, so treten häufig Krämpfe ein. denen disv 
Tod auf dem Fusse folgt Man findet bei solchen Thieren in den grossen Tcnen 
und namentlich dem rechten Herzen Gasblaaen, die offenbar aus dem Blute ent- 
wickelt nicht 80 Hchnell an die Longenluft abgegeben werden konnten, als die 
Dmckeroiedrigfung stattgefunden hätte. Diese Gasentwicklung stört die CirkuUtion 
und ruft den Ted hervor, der vermieden werden kann, wenn man das Thier la 
rechter Zeit wieder schnell unter erhobti-n Luftdruck bringt (Boppr-Sbtlu). Man 
muse daher den Uebergang aus verdichteter in die normale Luft stets gani all- 
mälig geschehen lassen, eine Begel von hoher praktischer Bedeutung für 
Arbeiter, welche zeitweise in verdichteter Luft tu arbeiten haben iStrom- und Bei 
baatun). 

Die übrigen Gase tbeilt man in folgender Weise ein 

I. Indifferente Gase: sie könuen zwar neben Sauerstoff ohn»! 
Schaden geathmet werden, sind aber selbst unfähig, den Atbemprozeaft, 
zu unterhalten, wie .Stiikgas und Wasserstuffgas. 

Werden sie allein geathmet. su erstickt das Thicr unter KräniptV'n. weil eben 
der iJanerRtotr in der Athmangslnft fehlt. 

II. Irrespirabie Gase; es sind solcho Gase, welche in grüaaerer, 
Menge gar nicht inspirJrt werden können , well sie eine krampfhafU' 
Verechliessung der Stimmritze liervomifen. In kleinerer Menge erregea, 
aie Husten, Zu ihnen gehören: rhlorwasserstoffsäure, Fluor 
wasserstoffsänre, Untersalpetersänre. Ammoniak, Chlor 

III. Giftige Gase; dieselben siiid athembar, können aber dett' 
Athempruzess nicht unterhalten, fuhren vielmehr den Tod des Indiip-Kl 
duums herbei. Hierher gehören: 

a) Kuhlensäare, welche, in grösseren Quantitäten in der Ein».! 
athmungsluft enthalten (Kohlensämvspannnngen in der Inspi- 
nitiousltift von 3— 4"/„ werden längere Zeit ohne Schaden ver- 
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' P. Brkt. ]ji prcBnion baromütriqne. Paris 1978. 
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tragen), den Tod ohnt- Krämpfe herbeiführt. Stellt man ein 
Liiitgemisch her, in welchem für normaJ(^u O-Gehalt gesorgt ist. 
so können bis zu 20"/^ COj in demselben vorhanden sein, ohne 
dass andere Erscheinungen, als eine Herabsetzung der Äthem- 
tmd Pulsfrequenz eintreten. Eine Kohlensäurevergiftung mit 
vollständiger Narkose findet erst bei höherer Dosis (SO^/o) statt. 
Hierbei ist beobachtet worden, dass Thiere, welche der COj-Atmo- 
Bphäre entzogen worden, unter heftigen Reizerscheiuungen aus 
der Narkose erwachen (Fbiedländek u. Hebteh). 
h) Stickoxydulgas (Divv), das allein geathmet giftig wirkt, aber 
mit Sauerstoff im Verhältniss vo» 70 : 30 gemischt das Leben zu 
unterhalten vermag, dabei aber oarkotlüirend wirkt. Diese Nar- 
kose ist indes» eine beginnende Asphyxie, die hei weiterer Auf- 
nahme des Gases bald in den Tod übergeht, weshalb es nur mit 
der grös8t«n Vorsicht zu brauchen ist. 

c) Kohlenoxyd, weiches den Sauerstoff aus den rothen BlutkÖqier- 
chen Volumen für Volumen austreibt und mit dem Hämoglohin 
eine feste Verbindung eingeht, die, wenn das Blut mit Kobleu- 
ojyd nicht gesättigt ist, dadurch aufgehoben wird, dass der noch 
vorhandene Sauerstoff das Kohlenoxyd zu Kohlensäure oxydirt. 

d) SchwefelwasiJerstoffgas, welches nach längerer Einwirkung 
dem Blute der Kaltblüter eine schmutzig grüne Farbe verleiht, 
während warmblütige Thiere den Erstickungstod sterben, bevor 
das Blut jene Farbe annehmen konnte. Diese grüne Färbung 
verdankt das Blut einem eigenthümlichen, offenbar nicht athmungs- 
IShigen Hämoglobin, dem Schwefelmethämoglobin (Hoppb- 
Sbyles), das sich bei Anwesenheit des SHj gebildet hat. 

II. Hechanlk ivr Athmung.' 

In- und Plxspiratiun. Wenn man den Brustkorb eines Mannes 
betrachtet, so sieht man, dass derselbe periodisch wiederkehrende Be- 
wegungen macht, durch welche er abwechiielnd erweitert und verengert 
wird. 

Nähere Betrachtungen ei^eben, dass bei jeder Erweiterung des 
Thorax Luft aus der Atmosphäre iu die Lungen eindringt, welche hier- 
durch ausgedehnt werden und den Bewegungen de« Thorax folgen, wäh- 
rend bei jeder Verengerung Luft aus den sich verkleinernden Lungen 
au^etriebeu wird. Werden diese periodischen Bewegungen auf irgend 
eine Weise unterbrochen, so erstickt das Individuum nach kürzester 

' J. RoBBNTHAb. Die Physiologie der Athemltewegongen nod Aer iDnervation 
dwwlben. Hbrxisn'b Handb. d. Physiologie. Bd. IV. 1882. 
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Zeit. Diese Beobachtung lehrt, dass das Luftbedürfhiss des Menashen 
ein Tiel grösseres ist, als dass es allein durch die langsame Dififiosion, 
welche an der unbewegten Lungenfläche stattfindet, gedeckt werden 
könnte; es muss vielmehr eine ausgiebige Ventilation des Blutes in den 
Lungen stattfinden, indem fortwährend neue Luft eingeführt und die 
alte, verbrauchte wieder abgegeben wird. 

Man nennt die Erweiterung der Lungen die Inspiration, die 
Verengerung die Exspiration, und der Ablauf dieser beiden Phasen 
stellt einen Athemzug dar. Mit Hülfe der graphischen Methode lasst 
sich der Vorgang der zeitlichen Verhältnisse bei der Athmung genauer 
Studiren. Auf jede Inspiration folgt eine Exspiration, die von der näch- 
sten Inspiration durch eine kleine Pause getrennt ist, bei ruhigem 
Athmen dauert die Inspiration kürzere Zeit als die Exspiration (Veeb- 
ORDT u. Ludwig). 

Die Zahl der Athemzüge beträgt beim Erwachsenen ca. 18 — 20 
während einer Minute; sie schwankt sehr beträchtlich: 

1) nach dem Alter. Nach Quetelet ist das Verhältniss folgendes: 
Neugeborene .... 44 im Mittel 
5 Jahre . . . 
15—20 Jahre 

. . 18-7 



20—25 „ 
25-30 „ 
30—50 ,, 



26 „ „ 
20 „ „ 



J7 >? 

16 






. . 18.1,, 

von Einfluss auf die Athemzahl 2) ist die Muskelthätigkeit, bei 
welcher sie zunimmt; schon das Stehen im Vergleich zum Sitzen ver- 
mehrt die Athemfrequenz, und beim Liegen ist sie noch geringer, als 
beim Sitzen. 

3) Vermap: der Wille die Anzahl der Athemzüge zu verändern u. z. 
sie zu verringern, zu vermehren oder sie vollständig aufhören zu machen, 
indess nur auf kurze Zeit, denn die eintretende Athemnoth löst gegen 
den Willen die nächste Athembewegung aus. 

4) Kann die Athemzahl bei physischen Affekten zunehmen. Ebenso 
wie die Athemfrequenz ist auch die Tiefe der Athemzüge veränderlich. 

Die zeitlichen Verhältnisse bei der Athmung wurden znerst von Yikkobdt 
XL, LüDWio grApl^i^^^l^ dargestellt, indem sie einen Ffihlhebel aaf einer Stelle der 
vorderen Brustwand aufsetzten, der seine Exkursionen auf einen mit gleichmässiger 
Geschwindigkeit rotirenden Cylinder verzeichnete. Marbt'b Pneumograph besteht 
aus einem Gürtel, der in bestimmter Höhe um den Thorax befestigt wird; in 
seinem vorderen Theile enthält derselbe einen mit Luft gefCÜlten elastischen 
Cylinder, welcher die durch jede In- und Exspiration hervorgebrachte Lultverdich- 
tung und -Verdünnung vermittelst eines Gummirohres dem HARBY'schen Tambour 
mittheilt, durch welche diese Bewegungen auf der rotirenden Trommel registrirt 
werden. 
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Formveränderung des Thorax beim Athmen. Bei jeder Ein- 
athmung erweitert sich der Thorax nach drei Dimensionen und zwar 
in seinem Längendurchmesser von oben nach unten, in seinem 
Tiefendurchmesser von vorn nach hinten und in seinem Breiten- 
durchmesser von einer Seite zur anderen. Durch die Zunahme der 
beiden letzteren Durchmesser wird die Brust bei jeder Inspiration 
gewölbter. Die Zunahme des Längendurchmessers geschieht durch die 
Thätigkeit des Zwerchfelles, jenes Muskels, der die Brust- von der 
Bauchhöhle abschliesst. Derselbe ragt kuppeiförmig, mit seinem Centrum 
tendineum auf der Hohe, in die Brusthöhle hinein. Wenn nun durch 
die beginnende Inspiration der Brustkorb gehoben wird, so flacht sich 
die Kuppel des Zwerchfells schon ein wenig ab und wird vollkommen 
glatt, wenn gleichzeitig die Kontraktion seiner Muskelfasern beginnt. 

Die Bewegungen des Zwerchfelles üben einen Einfluss auf die Bauchhöhle 
aus, deren Inhalt unter höheren Druck versetzt der Jjage zustrebt, durch welche 
sie eine solche Form erhält, dass sie bei grösstem Rauminhalt die kleinste Ober- 
fläche einnimmt, d. i. die Kugelgestalt; die Bauchdecken werden also stärker 
gewölbt und die untersten Rippen nach aussen gedrängt, wie man bei tiefen 
Inspirationen deutlich fühlen kann. 

Die Vergrösserung in den beiden anderen Durchmessern geschieht 
in folgender Weise: Je zwei Rippen, welche an der Wirbelsäule und 
vom am Sternum befestigt sind, stellen einen Ring dar, welcher von 
oben hinten nach vom unten gesenkt ist und zwar um so mehr, je 
tiefer sie liegen. Wird der Brustkorb gehoben, so entfemen sich die 
Rippen zugleich mit dem Brustbeine vermöge ihrer schiefen Richtung 
von der Wirbelsäule um so mehr, je weiter sie nach oben gehoben und 
der horizontalen Richtung genähert werden. 

Dadurch müssen der Tiefen- und Breitendurchmesser vergrössert werden. Die 
Zwischenrippenräume werden bei der Erhebung des Brustkorbes um so grösser, 
je mehr sich die Rippen der horizontalen Lage nähern. Zugleich liegen die Rippen 
im natürlichen Zustande so, dass ihre Aussenfläche nicht allein nach aussen, son- 
dern nach unten und aussen sieht (eine Ausnahme hiervon macht nur die erste 
Rippe, welche ihre Fläche nach oben und unten wendet); tritt nun die Erhebung 
der Rippen ein, so geschieht gleichzeitig eine Drehung (um eine durch das vor- 
dere und hintere Ende der Rippe gelegte Axe), sodass die nach unten sehende 
Aussenseite der Rippen gerade nach aussen gestellt wird. Mit der Erhebung des 
Brustkorbes ist stets verbunden eine durch ihre Elastizität bedingte Dehnung der 
Rippenknorpel, die der Exspiration zu Statten kommt. 

Bei der Exspiration nehmen mit der Verkürzung der drei Durch- 
messer auch die Wölbung der Brust- und Bauchhöhle wieder ab. 

Die Gesammtheit der Form Veränderungen , welche während eines 
Athemzuges an Brust und Bauch beobachtet werden, stellt den Athem- 
typus des Individuums dar. 
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Grösse der Formveränderuiig de^ Thoras, Dieaelbe kann^ 
bestimmt werden: 

1) durch Messung der Zunahme des Tiefeudurchmessers, 

2) durch Messung des Umfaiipos des Thoras, und 

3) durch Messung der ein- und ausgeathmetfiti Luftmeuge, 
Die Zunahme des Tiefeudurchmessers beträgt nach Sibson bd I 

männlichen Individuen vermittelst seines Thorakometers gemessen: 

Unters nclit« Gegenden. GewShnlichea ruhiges Athtnen. Tiefe Inapintion. 1 

Mitte des Brustbeins zwischen 

den Knorpeln der 2. Rippe 0.03—0.06 Zoll 1-00 Zoll 

Unterste Partie des Brustbeins 0-02— 0-06 .. 0-!)5 ,, 

Mitte des Bauches 0-25— 0-30 ,. 1.00 „ 

Die Vergrtissenuig des Thorii\umfanges während der InspiratioB I 
bestimmte Valentin mit einem Messbande und giebt eine Vei^isserung j 
desselben, gemessen in der Höhe des Scrobiculus cordis, bei der tiefsten 1 
Inspiration um '/? — 'in lo; um ebensoviel unterhalb der Schulterblätter; 
in der Höhe der Brustwarzen fand Sibsov die Vergrössemng im Mittet ^ 
um Vio- 

Das beste Maass für die Grösse der Veränderung des Thorax bietet '] 
die Feststellung der ein- und ausgeathmeten Luftmenge mit HSJfa 1 
deaSpirometersvonHi'TOHiNsnN. Die„Bespirationsluft",d.h.dieQiiantität, I 
welche bei ruhiger Athmung geathmet wird, beträgt 500 Kubikcentimeter, 
eine Zahl, die nicht nur hei verschiedenen Individuen, sondern auch in 
verschiedenen Zuständen des Körpers, nach Ruhe. Bewetruug u. s. w. 
vielen Schwankungen unterliegt. „Reaen^eluft" ist die Quantität, welche 
nach einer gewöhnlichen Exspiration durch eine Anstrengung der Exspi- J 
rationsmuskeln noch ansgeatbmet werden kann, sie beträgt 11K)0 — 1500 I 
Kubikcentimeter: die darnach noch in der Lunge zurückbleibende, nur in j 
der Leiche messbare Luft, .,rilckstäudige Luft", veninsehlagt Gad zu j 
1200—1700 Kubikcentimeter. 

Die Vitalkapazität der Lunge nennt mau diejenige Luftroenge, j 
welche nach einer möglichst tiefen Inspiration vermittelst einer möglichst 1 
tiefen Exspiration ausgeathmet werden kann : sie ist das Maass des m5f- I 
liehst grossen Luftwechsels und beträgt durchschnittlich 3772 Kubikcenti- 
meter. Dieselbe hängt ab: 1} von der alisoluten Grösse des Brustkörbe«, 1 
2) von der Griisse der den Brustkorb erweiternden Kräfte, d. h. vou der j 
Energie der Athemmnskeln, 3) von der Grr»sse der Widersiäride, welcha 1 
sich der Muskelthätigkeit entgegenstellen: Eliistizität der Knorpel und I 
Füllung des Unterleibes, wodurch das Zwerchfell nicht tief genug abwärta | 
steigen kann, 4) von der AusdehnungsRibigkeit der Lungen. 

Mit dt-m Spirometer jiflogt maa sidi flbor iat gGaumlpn »der IcnnkhafUn | 
Zustand <ler I.angoa za aDteirichtcD. Ea ist aus iliencf Za«amo«BBt«Uaiig leicht I 
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eniohüich, dMS &af jenen Zustand sicher nur dann g'escIiloBaen werden kann, 
venn die drei ersten Faktoren genügend iicrQcksii^htigt sind. So kann z. B., w&i 
bei alten Leaten Torkommt. eine Verknöchernn^ der Rippen knurpol vorhanden sein 
oder nach schweren Krankheiten die Energie der Respi ratio nsmua kein sehr gering 

. wodurch aieh eine gering« Vital kapazitä^ der Lungen ergeben wärde, ohne 
daas die Lungen erkrankt wären. 

Nach ÄBNOLD ist die Vitalkapazität der Lungen verschieden bei 
Männern und Frauen und zwar bei letzteren geringer; ferner hängt sie 
ab von der Länge der Person: bei längeren Personen ist sie grösser, als 
bei kleineren. Von grossem Einflüsse ist die Lebensweise der Individuen. 
Aknolu theilt sie nach derselben in drei Klassen ein: I) Solche, die viel 
sitzen mit geringer Kapazität, 2) solche, die sich viel im Freien bewegen 
mit grosser Kapazität, 3) für massig viel Hitzende mit mittlerer Kapazität. 
Bd Untersnchuugeu benutzt man ah Norm das Stehen, beim Sitzen und 
Liegen ist die Vitalkapazität geringer. 

Der Atlimungstypiis; der Frauen ist bei ruhiger Athmung ein 
anderer als bei Männern. Bei letzteren nämlich sieht man während der 
Inspiration fast gar keine Rippenbewegung, sondern nur eine Hervor- 
wölbung der Oberbau ehgegend, welche durch das Herabsteigen des Zwerch- 
fells hervorgerufen ist: man nennt diesen Äthemtypus den Abdominal- 
typus. Bei Frauen überwiegt dagegen bei ruhigem Atbmen die Bewegung 
der Rippen ; die Hcn-orwölbung der Oberbnaohgegend ist nur gering, die 
grösste l'mfangszunahme zeigt die Gegend oberhalb der Brustwarzen 
(Wogen des Busens). Dieser Athmungstypus heisst der Costaltypus. 
Wenn sich die Athemzüge vertiefen, so vermischen sich diese Unterschiede 
und fallen endlich bei möglichst tiefer Inspiration weg. Bei dieser findet 
die grösste Aenderung des medianen Durchmessers in beiden Gesclilechteni 
am oberen Tbeile des Thorax statt: diesen gemischten Athmungstypus 
nennt man den Costoabdominaltypus. 

Nach SiBsoH ist der Coataltypus der Frauen Folge ihr«r Kleidung, nament- 
lich der beengenden (Jorsets und soll der Unterschied des Athmungatjpns bi-i 
Kindern fortfallen; «benao ist er während des Schlafes geringer. Das bestreiten 
indeas BaKBBAvB und EurcuiKaoK; letzterer besonders will den Unterschied hei 
Kindern auch noch gesehen haben. Vielmehr bringen sie den Coütaltypus der 
Frauen in Verbindang mit der Schwangerschalt, hei welcher der Äbdominaltypua 
hinderlich sein würde. Dieser .\themtypna arheint sich nun durch -Anpassung 
snf die woibliclien Nachkommen vererbt zu haben. 

Sibsoit'b Thorskometer znr Ermittlung des roedianen Dürchrae«»ers der 
Brost besteht aus einer kupfernen Platte, auf welche die zu untersuchende Pento n 
liegt wird. Vertikal darauf steht eine Säule, an welcher sich ein znr Platte 
jMnIleler, an der vertikafen Säule veracbiebbarer Arm befindet, der ein senkrecht 
Absteigendes Stack hat, welches auf die Vorderttäehe der Brust zu liegen kommt. 
Die Bewegungen des absteigenden Stückes wirken auf einen Zeiger an einem 
Zifl^blatte, wo sie als '/tau Zolle abgelesün werden können. Das Spirometer 
Wn HutChinsok besteht ans einem Blechcylinder, der unten ganz offen, ohea Mi 
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zwei Schnuren aofgehängt ist, die über Rollen laufen und mit zwei Gewichten 
belastet sind, die den Ojlinder balanciren. Dieser Cylinder steckt in einem zweiten 
mit Wasser gefällten Cylinder, aus welchem eine kupferne Bohre heranstritt, die 
ein Mundstuck von Elfenbein besitzt. Die Versuchsperson, deren Vitalkipatitit 
bestimmt werden soll, lässt man tief einathmen und bei aufrechter Stellung durch 
die zuletzt erwähnte Röhre möglichst tief ausathmen. Die ausgeathmete Luft 
gelangt durch die kupferne Röhre in den oberen Cylinder. der sich aus dem im 
anderen Cylinder enthaltenen Wasser erhebt, und an einer Skala ist abzulesen, 
wie viel Loft eingedrungen ist. Ein in dem kupfernen Rohre angebrachter Hahn 
kann die ausgeathmete Luft abschliessen. Wenn man den beweglichen Cylinder 
des Spirometers mit einem Schreibhebel versieht, so lassen sich die Volumen- 
änderungen des Lungenraumes auf einer rotirenden Trommel aufschreiben (Pahüm); 
eine vollkommenere Form dieses Apparates ist der ASroplethysmograph (Gad). 

Die Kräfte, durch welche die Formveränderungen des 
Thorax beim Athmen erzeugt werden, sind Muskelkräfte. Sie 
gehören einem System von Muskeln an. welche die Athemmuskeln 
genannt werden. Dieselben haben, um die Formveränderungen zu ermög- 
lichen, folgende Arbeit zu leisten: 1) den Brustkorb zu heben; 2) die 
Elastizität der Lungen zu überwinden, da der Luftdruck, weil sie luft-- 
dicht in den Brustkorb eingefügt sind (s. unten), nur auf ihre innere 
Oberfläche zu wirken vermag und sie zwingt, den Bewegungen des Thorax 
zu folgen; 3) den Widerstand der elastischen Rippenknorpel, die bei der 
Hebung des Rippenringes gebogen werden, und 4) den Widerstand, den 
die mit Gas gefüllten Därme ihrer Kompression, sowie die Bauchwandungen 
ihrer Ausdehnung entgegensetzen, zu überwinden. Der bedeutendste der 
Athemmuskeln ist das Zwerchfell, welches bei der ruhigen Alhmung des 
Mannes fast allein genügt, um die Form Veränderung des Brustraumes 
während der Inspiration zu erzeugen. Bei dem costalen Athemtypus 
der Frauen, sowie dem Costoabdominaltypus des Mannes treten mit dem 
Zwerchfell alle diejenigen Maskeln in Aktion, welche bei der Ein- 
athmung sich verkürzen, demnach ihre Insertionspunkte einander nähern. 
Es sind dies die äusseren Zwischenrippenmuskeln, die Mm. intercostales 
externi und alle diejenigen Muskeln, welche vom Stamme zu den 
Rippen verlaufen, wie die Levatores costarum longi und breves, sowie 
der Semitus posticus superior, nicht aber die Muskeln, welche vom 
Schultergürtel zu den Rippen ziehen. Nur in dem Falle, wennAthem- 
noth, „iJyspno*"*-, eintritt oder schon in dem Uebergange zu derselben 
treten auch diese Muskeln, die sogenannten accessorischen Athemmuskeln, 
als Rippenheber in Funktion. 

Die nibii^'e Exspiration ist ein passiver Vorgang. Wenn dieThätitr- 
keit der Jnspiriitionsmuskeln aufgehört hat, so streben alle Theile ihrer 
Ruhelage zu: die Lungen verkleinern sich vermöge ihrer elastischen Kraft 
und der Thorax sinkt durch seine eigene Schwere herunter. Ist die Ex- 
spiration aber eine angestrengte, so wird sie aktiv und es treten die 
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Fig. 6. 
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Exspirationsmuskelü in Thätigkeit. Es sind das die Mm. intercostales 
interni, serratus post. inferior, latissimus dorsi ; rectus, obliquus und trans- 
versus abdominis, quadratus lumbi. 

Wie die Thätigkeit der Mm. intercost. externi die Rippen zu 
heben und jene der Mm. interni sie zu senken vermag, lehrt folgende 
Betrachtung (Hambebgeb): Sei (Fig. 6) \dw die Wirbelsäule, ac 
und hd zwei Rippen, welche in a und h in Gelenken drehbar sind 
und zur Zeit sich in Ruhestellung befinden. Ist ef ein M. intercostalis 
externus, so lässt sich seine Wirkung 
nach dem Parallelogramm der Kräfte 
zerlegen bei e '\vl eh und ec, bei 
/ in ff und fh. Es können indess 
ec und fh für Hebung und Senkung 
nichts leisten, sodass nur die beiden 
anderen Komponenten eh und ff in 
Betracht kommen, welche freilich, da 
sie gleich und entgegengesetzt wirk- 
sam sind, wie die Pfeile andeuten, 
einander aufheben würden. Weil aber 
der Hebelarm, an welchem//^ angreift, 
viel grösser ist als der andere, an dem 
eh einsetzt, so überwiegt /f und das 
System der Rippen bewegt sich in der 
Richtung ff^ d. h. die Rippen werden gehoben. Wenn die Inspiration 
die Rippen bis a c und h d gehoben hat, so vermag der M. intercostalis 
internus mn In der folgenden Exspiration die Rippen wieder zu senken. 
Die Betrachtung ist dieselbe wie oben; die Figur deutet die Richtung 
der wirksamen Komponenten mm und nn durch Pfeile an und nn 
muss mm' überwinden und die Rippen senken, weil es am längeren 
Hebelarme angreift. 

Dass die Zwischenrippenräume bei der Erhebung des Thorax sich 
vergrössem, folgt direkt aus dem rechtwinkligen Dreieck ahe^ in 
welchem ah > he ist. 
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Bewo^Dg der Lungen. 
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Hoaleiii 

SternodeidomastoideiiK 

Cucullaris .... 

Pectoralis minor . . 

Rhombnidei . , . 

Serratus antic. major 

Exspiratiou. 

Die elastischen Kräfte, Schwere der 

Thorax a. s. w. 

' Serratus post. ioferior . . . . ) 

Latissimus dorsi I 

Iiiteroost. intemi Nn. iiitereost. 

Triangularis sterni N. dorsalis. 

Rectus abdominis i 

Obliquus , | Nu. abdominales. 

Transversus I 

. Quadratas lumborum Plex lumbiüis. 

Bewegung der Lungen. Wenu man bei einem lebenden Kanin- 
chen die Rippenpleura in geuägender Ausdehnung frei legt, so sieht 
man die Lungen ab- und aufsteigen, indem sie den FormTeräudeningeu 
des Thorax entsprechende Bewegungen abführen, wobei sieh Pleim 
costalis und pulmonalis aneinander verscliieben. Damus folgt, dass jedes 
Lungenbläschen bei der Abnahme des Brustraumes zusammenfällt und 
einen llieil seines Inhaltes austreibt; bei der Zunahme des Brustrauro«« 
dagegen erweitert sich jedes Lungeubläscben und nimmt Luft auf. Die 
Verschiebung der Lungen geschieht nicht in allen ihren Theilen gleich- 
massig; unbeweglich bleibt nämlich die Spitze und der hintere Rand 
der Lunge an der Wirbelsäule, sodass eine Bewegung nach zwei Rich- 
tungen von oben nach unten und von innen uach aussen entsteht, wornus 
sich eine diagonale Bewegung von oben und innen nach aussen und unten 
komponirt. Di"se Bewegung wird in der That von den hinteren Lungeu- 
partieu ausgeführt, während der vordere Lungenraiid sie, wie man deut- 
lich .sehen kann, von oben und aussen nach unten nnd innen fortsetzt. 
Bei diesen Bewegungen wird jedes Lungenbläschen um gleichviel ver- 
EObüben; da aber jedes derselben die Summe der Ausdehnungen der 
hinter ihm gelegenrn Bläschen mitmachen mnss, so wird es um, so mehr 
versehoben, je weiter entfernt es von dem festen Pnnkte sieb befindet 
Beim gewöhnlichen Athmen st«igl der untere Lungenrand in der Panv- 
sternallinie bis zur 6. und 7. Rippe herunter, doch kann derselbe bei 
tiefer Inspiration hinten die II. Rippe erreichen. Die vorderen Ränder 
der Lungen uähem sich einander bei jeder Inspiration , sodass äe bei 
tiefer Ini^piration fast den ganzen Herzbeutel bedecken and nur dureh 
die Blätter diw Mediastinums getrennt bleiben, während bei jeder tiefen 
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Exspiration dieselben Luiigenränder zurücktreten und das Hen mit 
einem grossen Theiie seiner VorderHrtche unmittelbar an der Brustwaud 
anliegt. 

Das Einströmen der I.ufC dnrcb den Kehlkopf in die Lungen erzeugt die 
sogenuiDtcn Athemgeräusohe. Legt mftn das Ohr direkt oder indirekt (mit Hülle 
d«H StethoekopBj an den Kehlkopf, hü hi5rt man ein klangartiges Geräusch, welches 
einen hAuchenden Charakter (h oder chl hat und „bronchiales Äthmungs- 
gerBuBch" genannt wird. Ueber den Lnngen hört man ein Geräusch vun scIilUr- 
fendem Charakter (f), dos man „vesikulärea Athnrnngsgeräusch" nennt. 

Drnckverhältnisse iu der Lunge beim Athmen. Da die 
Athembewegiingen von stetigen räiimliclien Verändpruugen des Brust- 
raumes begleitet sind, und die Lungen, da sie luftdicbt in den Brust- 
korb eingefügt sind, den Bewegungen desselben folgen müssen, su 
wird der Dmck im Brustraume und in ilen Lungen fortwährenden Ver- 
änderungen unterworfen sein, die man messen kann, indem man in die 
Trachea eines Thieres seitlich eineKiiuüle einsetzt und dieselbe mit einem 
Quecksilbermanometer in Verbindung bringt, oder indem mau in das Nasen- 
loch eines Menschen einen Gummischlauch, der mit dem gleichen Mano- 
meter verbunden ist, einführt und das zweite Nasenloch sehliesst. Nach 
dieser Methode fand Dojtdeeb ', dass im Allgemeinen bei jeder Inspira- 
tion der Luftdruck in den Lungen unter den atmosphärischen sinkt, also 
negativ wird, bei jeder Exspiration dagegen steigt, also positiv wird. Beim 
ruhigen Athmen ist der Unterschied nur ein geringer: es beträgt der 
positive Exspirationsdruek 2 — 3 Mm. Quecksilber, der negative Inspira- 
tionsdruck nur — 1 5Ira, ; doch kann der Unterschied bei tiefem Athmen 
sehr bedeutend werden. Am grössten fand ihn Doxdebb, wenn Nase 
und Mund geschlossen wurden und eine möglichst tiefe In- nnd Exspiration 
ausgeführt wird. Unter solchen Umständen war der negative Inspirations- 
dmck = — 57 Mm., der positive Exspirationsdruck = 87 Mm. Queck- 
silber. Es ist also der negative Inspirationsdruck um 30 lim. geringer, 
als der positive Exspirationsdruck, wonach die Kraft der Inspirations- 
muskeln auch geringer erseheint, ab die der Exspiration. In Wirklichkeit 
ist das nicht der Fall, denn während der Inspiration müssen Widerslände 
überwunden werden, die der Exspiration gerade förderlich sind, so z. B. 
die Schwere des Thorax, die Elastizität der Knorpel etc. ; vor Allem aber 
die Elastizität der Lungen. Dieselbe wird gemessen durch ein Manometer, 
das man luftdicht in die Trachea einer Leiche befestigt und danach den 
Pleuraraum ohne Verletzung der Lungen eröffnet; sie beträgt. 6 Mm. Hg.; 
wurde vorher eine grijssere Menge Luft entsprechend einer tiefen lu- 
epiiation eingeblasen, so kann sie 30 Mm. Hg. betragen. Nach Donders 
beträgt die elastische Kraft der Iiungen bei ruhiger Einathmung 9 Mm., 
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bei rahiger Aasathmang 7 • 5 Mm. Hg. Diesen Widerstand müssen die 
Inspirationsmoskeln überwinden, während derselbe die Exspiration fordert. 
Addirt man jetzt zu dem negativen Inspirationsdmck von 57 noch den 
Widerstand der Lnngen von 30 hinzu, so findet man die Eraft der In- 
spirationsmuskeln = 87 Mm., wobei noch das Gewicht des Thorax u. s. w. 
zu berechnen ist; für die Exspirationsmuskeln ergiebt sich die Kraft 
= 87 — 6 = 81 Mm. Es ist also die Kraft der Inspirationsmuskeln 
grösser als die der Exspiratoren ; dass ihre Arbeit eine bedeutende ist, 
wird ersichtlich, wenn man die beiden Werthe mit der Oberfläche des 
Thorax multiplizirt. 

Aus dem Steigen des in die Trachea einer Leiche luftdicht einge- 
fügten Manometers bei Eröffnung der Brusthohle folgt, dass die Lungen 
im Thorax über ihr elastisches Gleichgewicht ausgedehnt sind, dass 
also der Thoraxraum von seinem Inhalt, den Lungen und den Gebilden 
des Mediastinalraumes nicht vollständig ausgefüllt wird. Die Lungen 
haben also stets das Bestreben sich zusammenzuziehen, das sie zum 
Maximum fortsetzen würden, wenn sie nicht in Folge ihrer luftdichten 
Einfügung in den Thorax durch den auf ihre innere Fläche wirkenden 
Luftdruck gezwungen würden, sich nur so weit auszudehnen oder zu 
verkleinem, als es der Brustkorb selbst thut. Aus diesem fortwährenden 
Bestreben der Lungen, sich zusammenzuziehen, muss schon, abgesehen 
von allen anderen Faktoren, sobald der Zug der Inspirationsmuskeln 
aufhört, auf jede Inspiration die Exspiration folgen, sodass die letztere 
ganz passiv vor sich geht, doch ist leicht möglich, dass, um die Luft 
mit der nöthigen Schnelligkeit auszutreiben, die Aktion der Mm. 
intercost. intemi nöthig sein dürfte. 

Eröfi^net man bei einem lebenden Thiere den Pleuraraum, so tritt 
sofort Luft in denselben ein und die Athmung hört vollkommen auf. 
Das hat folgenden Grund: Die Lungen sind in den Brustkasten, auf 
welchem der volle Atmosphärendruck (760 Mm.) lastet, luftdicht so ein- 
gefügt, dass Lungenoberfläche und innere Brustwand einander stets 
berühren müssen. In Folge der Starre der Brust wand kann der Luftdruck 
auf den Pleuraraum nur von dem Binnenraum der Lungen, welcher mit 
der Atmosphäre in Verbindung steht, einwirken, und zwar wird der Druck 
dort stets um soviel geringer sein müssen, als die jeweilige elastische 
Kraft der Lungen, die dem Druck entgegenwirkt, beträgt. Während 
der ruhigen Athmung, wo der Druck in den Lungen selbst während 
In- und Exspiration je 759 und 7G3 Mm. Hg. beträgt, also der auf der 
äusseren Fläche der Lunge und der inneren Brustwand lastende Druck 
je 750 und 756-5 Mm. gross ist, mithin negativ bleibt, muss bei Er- 
öffnung einer Pleurahöhle sofort Luft in dieselbe eintreten. Dagegen ist 
bei tiefer und angestrengter Athmung, wo der Druck in den Lungen je 
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703 und 847 Mm. hutrügt, der entsprecheude Druck in dem Pleuraräume 
je ~ß3 und 841 ; es würde in diesem Falle nur während der Inspiration 
Luft in deu Pleuraraum eintreU'n. während der Esspiratiou würde aber 
um^>kehrt Lul't aus dem Pleuraräume austreten. 

Der Tod nach Eniffnung der Hnisthrihle tritt ein, weil die Lungen 
nicht mehr ausgedehnt werden können, da der auf die innere Fläche der 
Lungen wirkende, um die elastische Kraft derselben Termiuderte Luft- 
druck den auf die äussere Lungeuohertläcbe mit voller Atmosphäre 
unverändert wirkenden LuMruek nicht ül)erwind''n kann. 

Diuse Draokverhältnigae im Thorai habeo eiDea w^hr grOBsen Ein6uai! auf die 
Blutbewegung (H. 58). da das CeDtruni der Blutbewe^ng. das Herz und die groBaen 
GeHtte bei ihrer Ia)^ im Bnulhorbe dem gleicben Drucke anageaetzt sind, wie 
der gtiiammt« Fleuraranm. Anf ihnen lastet also ebenralU nur der ata die 
jeweilige elastisohe Kraft der Lange vemiindertn Druck, der in den Lungen selbst 
herrscht. Da nnn Heiz und BlutgefasBC bei ruhiger Athmuiig stets unter nega- 
tivem Dmvke stehen, so wird in beiden Athemphasen eine Aspiration des Blalea 
ans den eitrathonikalen unter dem toIIbd Atmosphärendrucke stehenden GefaBBen 
stattflndcn können. Anders bei angestrengter tiefer Athmung. wo die Verhältnisse 
quantitativ sehr verschieden sind- Während der Inspiration, wo das Herx unter 
negativem Uruck steht, kann die Aspiration des Blutes stattfinden,* während der 
Eisptration aber, wo der auf dem Herzen lasWnde Druck bedeutend positiv wird, 
muas der Btutabüuss zum Herzen gehemmt sein. 

Der negative Drui^k im Thorax hat ferner den Werth. dass di(.> Lunge aneh 
während der Bespirationspanse mit einer gewissen Luftnienge gefallt bleibt, sodass 
der OasaustauHch mit dem Blute ununterbrochen fortdauert und bei normaler 
Respiration in konntanter Stärke unterbaltun wird (J. Bbbnstsui). 

Die Athembewegungcn, welche der Brustkorb ausführt, werden von den 
sogenannten „konkomitirendec Atfacmbewognngen" der Nasenflügel und des Kehl- 
kopfes hegleitet. Bei jeder Inspiration werden die Nasenlöcher verengert und der 
Kehlkopf nach abwärts gezogen, bei jeder Exspiration werden die NasenIBcher 
erweitert und der Kehlkopf rückt in die Höhe. I>ie Stimioritze ist während den 
ruhigen Athmena weit geötFnct und bildet eine längsovale Spalte (Cügbhie). 

Innervation der Äthembewegungen. 
Ursache der Äthembewegungen. Man nennt nach J. Rosek- 
thal' den Zustand der nurmalen Athmung die Eupnoi'. den der 
erschwerten Athmung fjder Athemnoth die Djspnof und einen dritten 
Zustand, den der Athmungspause, die Apno?, welch letztere hen-or- 
genifen wird dadurch, dass man reichliche Lufteinblaaungen in die 
Lange macht und das Blut mit Sauerstoff sättigt: es können so die 
Äthembewegungen his zu einer Minute pausiren; dann erst beginnen 
sie von Neuem, da inzwischen ein Theil des Sauerstoffs wieder 
verzehrt ist. Die Athmung, dem Willeiiseiiifluss grösstentheJls eut- 
ist ein rhythmischer Vorgang, der vom centralen Nerven- 
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System und gewissen Zustanden des Blutes abhangig ist. Floubens 
hatte gefunden, dass die Verletzung einer cirkumskripten Stelle in der 
Med. oblongata augenblicklichen Tod zur Folge hat, weshalb er diesen 
Punkt „Point oder Noeud vital" nannte; er liegt in der Rauten- 
grube an der Spitze des Calamus scriptorius und ist das Centrum, 
welches die Athembewegungen anregt: dBß „Athemcentrum". Dieses 
Centrum ist paarig und liegt zu beiden Seiten der Mittellinie, sodass 
ein Längsschnitt in der letzteren die Athembewegungen der beiden 
Seiten ungestört lässt (Schipf). 

Es sind, namenÜioh an jungen Thieren, ganz spontane Athembewegungen 
beobachtet worden, die zweifellos vom Rückenmark ausgehen (Rokitansky, 
Lakobnoobff); trotzdem bleibt das Athmungscentrum im verlängerten Mark bis 
auf Weiteres dominirend. 

Welches sind nun die Reize, durch welche jenes Athemcentrum 
zur Thätigkeit veranlasst wird? Betrachtet man die drei Zustande der 
Apno^, Eupnoe, Dyspnoe nach einander, so ergiebt sich, dass dieselben 
wesentlich durch die verschiedenen Mengen von Sauerstoff, die im Blute 
vorhanden sind, hervorgerufen werden, derart, dass bei vollständiger 
Sättigung des Blutes mit Sauerstoff Apnoe eintritt, d. h. die Athem- 
bewegungen vollkommen aufhören; ist der Sauerstoffgehalt des Blutes 
nur gering, so tritt Dyspnoe, d. h. verstärkte Athembewegung auf, 
während die Eupnoä in der Mitte zwischen beiden liegt. Es steht also 
die Intensität der Athembewegung in einem bestimmt nachweisbaren 
Verhältniss zum Sauerstoffgehalt des Blutes. Da sich ab^ die Apnoe, 
Dyspnoe u. s. w. auch hervorrufen lassen, wenn man nur den Gasgehalt 
der Medulla oblongata in der entsprechenden Weise verändert, so stehen 
die Athembewegungen weiterhin in direktester Beziehung zum Sauerstoff- 
gehalt des Blutes in dem verlängertem Marke und zwar in der Weise, 
dass mit abnehmendem Sauerstoffgehalte die Athembewegungen zu- 
nehmen und umgekehrt ; also giebt, wie Robenthal in der That gezeigt 
hat, der Mangel an Sauerstoff den Reiz für das Athemcentrum- 
ab. Da aber ein über die Norm erhöhter Kohlensäuregehalt der In- 
spirationsluft die Athembewegungen verstärkt, obgleich der Sauerstoff- 
gehalt des Blutes normal ist, so folgt, dass auch die Anwesenheit 
der Kohlensäure erregend auf das Athmungscentrum wirkt 
(Pflügeb u. Dohhen); und zwar wirkt der Mangel an Sauerstoff 
vorzugsweise erregend auf die Inspiration, die Anwesenheit der Kohlen- 
säure auf die Exspiration (J. Bebnsteik). 

Das ist auch der Grund, weshalb das Kind im Uterus nicht athmet, weil 
das seiner Med. oblongata zugeführte Blut nicht venös genug ist; es befindet sich 
also gewissermaassen in dieser ganzen Zeit im Zustande der ApnoS. Der erste 
Athemzug ist die Folge der Trennung des kindlichen vom mütterlichen Kreislauf, 
der eintretende Sauerstoffmangel löst jenen aus. So können auch innerhalb des 
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Uterus Athembewegnngen auftreten, wenn der Placentarkreislauf z. B. durch Kom- 
pression der Nabelschnur gestört wird. 

Wirkung des N. vagus auf die Athembewegungen. Wird 
der N. vagus auf einer Seite durchschnitten, so sieht man keine Ver- 
änderung der Athembewegungen, dagegen um so mehr, wenn beide Vagi 
am Halse durchschnitten sind: es sinkt die Athemfrequenz sofort 
ausserordentlich ; die Anzahl der Athemzüge in der Minute kann sich auf 
den 4. — 6. Theil verringern ; gleichzeitig werden sie aber bedeutend tiefer, 
die Einathmungen sind ausserordentlich verlängert, die Ausathmungen 
kürzer, und sie erfolgen stossweise. Schliesst man die Möglichkeit, dass 
die erschwerte Athmung die Folge der gleichzeitig mit der Lähmung 
des Kehlkopfes eintretenden Verengerung der Stimmritze und des dadurch 
behinderten Luftzutrittes zu den Lungen sei, aus, indem man das Thier 
durch eine Luftröhrenkanüle athmen lässt (was an der ganzen Erschei- 
nung nichts ändert), so folgt aus diesem Versuch: 1) dass die Athmung 
auch ohne die Thätigkeit der Nn. vagi vor sich gehen kann; 2) dass 
aber, da die Athembewegungen verändert sind, den Nn. vagi ein gewisser 
Einfluss für die Erhaltung der normalen Athmung zugeschrieben werden 
muss. In welcher Weise sich dieser Einfluss äussert, erfährt man aus 
den Versuchen von L. Traube ^ und J. Rosenthal. Dieselben fanden, 
dass nach doppelseitiger Vagusdurchschneidung die Reizung des centralen 
Endes des einen oder beider Nerven mit schwachen Strömen eine Er- 
höhung der gesunkenen Athemzahl bis zur Norm, Reizung mit starken 
Strömen Stillstand der Athmung in Inspirationsstellung herbei- 
führt; Rosenthal fand weiter, dass Reizung des centralen Endes des 
N. laryngeus superior mit schwachen Strömen die Athemzahl vermindert, 
mit starken Strömen Stillstand der Athmung inExspirationsstellung 
zur Folge hat. Ferner ist im Zustande der Apnoö jede irgendwie aus- 
geführte Reizung auf den Vagusstamm oder seinen Zweig ohne allen 
Erfolg auf die Athembewegungen; weiter ist das in einer bestimmten 
Zeit respirirt^ Luftvolumen vor und nach der Durchschneidung der 
N. vagi, trotz der veränderten Athemfrequenz, etwa das gleiche, sowie 
die chemische Zusammensetzung der Athemluft, wenigstens anfangs, 
unverändert (Voit u. Räuber). Endlich hat man gefunden, dass nach 
Eliminining des Einflusses der beiden Vagi eine bedeutende Steigerung 
der Athemanstrengung eintritt (Gad). Während in den bisherigen Ver- 
suchen wesentlich der elektrische Reiz augewendet wurde, wiesen Hering 
u. Breuer* nach, dass physiologisch, also an den peripheren Vagus- 
enden, ein Reiz einwirkt, der abwechselnd durch die Ausdehnung und 

* Traube. Gesammelte Abhandlrmgeu zurPathologieu. Physiologie. 1871. Bd.I. 
' Hebing und Breüeb. Die Selbststeuerung der Athmung durch den N. vagus. 
Sitzangsberichte der Wiener Akademie 1868. 

Sttiner, Physioloffe. III. Aafl. "^ 
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Zitäammenziehung der l>uuge eneugt wird. Hie fandeu, dass auf jed» 
küiisliicbt! Erweiterung der Luuge eiue Exspirationsbewegiiiig. auf jede 
A'erklciuerang der Lange eine Inspimtionslteweguiig folge; werden die Vagi 
durchsclinitlen, so fallt diese Krscheinnng weg. Es pebt demiincli jede 
Inspiration den Reiz für die nächste Kx-spiration ab. indem sie sich selbst 
unterbricht, und iu gleicher Weise die Eispiratinn wieder den Reiz für die 
nächste Inspiration ; beide Reize werden in der Bahn des X. vagus geleitet, 
der also inspiratorische und exspiratorische Fasern enthält (..Selbst- 
Eteuerung der Athmung durch den \, vagiis"). Dass im Stamme de» 
\«g\is exspira torische Fasern verlaufen, beweist endlich die Thatsache, 
dass chemische oder mechanische Reizung seines centralen Eudes 
Stillstand der Athmung in Exspiration erzeugen (LAsoEyDoitFF). 

Die Athmung kann übrigens durch die Erre^ng noch anderer 
centripetaler Nerven beiniJnssl werden, sowie auch durch das Gehirn, 
wo ideh am Boden des dritten Ventrikels ein Punkt hetiudet, dessen 
Reizung die Athmung tertieft und beschleunigt. Dieser Punkt wird 
beeintlusst durch Erregungen der Sinnesnenen, besonders des N. 0]>tiq 
nnd des X. acnsticus (Chbistiani). 

Schwache Kelzung senaihlcr Kftntnorren beschleunigt. sUrke Beiioa(4 
langaamt die Atbemltewcganj^n i'M. Scbipc}, Sehr empfind licli äad in i' 
lUebtnng die Kasunnste des N. trigeminas: Tubakranch (Kicotin) tu di« NMe 
geblasen, oder Einkthmang von Ammoniak- oder Chloroformdimpfen ruft M 
Kaninrbeo einen lang'e daacrnden AthmungBBtillstand in Eispiration herrnr THEBiire 
n. KaiTSTHHEB). KbcDsn eiepintortsch wirkt die elektrische Beizting des eea- 
tralen SpUnchnicuiwtnntpfes (PrLteEB d. Gbihim). 

Weshalb die Athembewegungen trotz des stetig wirkenden Reizen 
doch rhythmische sind und wie man sich den Einfluss der Xn. ragt a 
denken hat, wird später erörtert werden. 
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§. 2. HAUtathmung. 

.\n der äusseren Haut des Körpers findet ein der Lungenathmaii{> 
ähnlicher Gaswechsel statt, die Hautathmung, welche aber jeuer an luten- 
sität bei Weitem nachsteht. Die Haut nimmt ebenfalls Sauerstoff auf und 
giebt dafür Kohlensäure ab. Die Sanerstoffaufuahme au der Haut ver- 
hält sich zu der in den Lungen = 1 : 131 (Geblach). 

Man untersucht den Gaswcchsel der HhuI in der Weise, dass man 
luftdicht auf die Haut Glasglocken aufsetzt und die Ltift vorher nnd 
nachher analysirt; oder Keonaclt u. Reiset brachten ihren Hxai 
in die Glocke, lie.sseu ihn aber den Kopf nach aussen stecken, 
in die Glocke nnr die Produkte der Hautathmung gelangten, l 
die der Lungenathmung nach aussen abgeführt wnrden. 

Während die Maatatbmung bei den wanubliitigen Thterai « 
tang hat, ist dieselbe b«i den Fröschen aauerordentlich c 
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nach BiDDEB sogar ihre Lungenathmung, sodass ein Frosch viele Tage ohne jede 
Athembewegnng, selbst nach Ezstirpation seiner Lungen leben kann. 

Wird ein Thier vollständig mit einem impermeablen Fimiss überzogen, so 
geht es sehr bald zu Grunde, aber nicht, wie man lange geglaubt hat, in Folge 
der aufgehobenen Hautathmung, sondern in Folge zu grosser Abkühlung durch 
die stark erweiterten Hautgefasse (Rosbmthal u. Lasohkewitsh). 

Die Erstickung (Saffokatlon). 

Alle Umstände, durch welche das Blut verhindert wird, im Besitze 
einer bestimmten SauerstoflFmenge (s. oben) zu bleiben, führen zu 
Erscheinungen, welche man Erstickung (Suffokation) nennt. Diese 
Umstände können folgende drei sein: 1) der Luftzutritt zu den Lungen 
wird durch mechanische Hindemisse gestört, indem die Luftwege auf 
irgend eine Weise unwegsam geworden sind (Zuklemmen der Luftröhre, 
Fremdkörper, Geschwülste u. s. w. in der Umgebung der Luftröhre); 
2) die Athemluft ist ihres Sauerstoffes beraubt; 3) der Sauerstoff wird 
aus dem Blute ausgetrieben durch Körper, welche mit dem Hämoglobin 
festere Verbindungen eingehen (Kohlenoxydgas) oder welche das Hämo- 
globin zersetzen. 

Das Bild der Erstickung ist folgendes: Die Athemzüge werden 
seltener und tiefer, die Pupillen verengern sich, es treten die acces- 
sorischen Athemmuskeln in Thätigkeit, denen bald Krämpfe sämmtlicher 
Körpermuskeln folgen. Eine gleichzeitige Folge des Sauerstoffmangels 
ist die Erregung des Vagus- und Gefasscentrums in dem verlängerten 
Marke (s. oben), wodurch der Herzschlag vermindert und der Blutdruck 
gesteigert ist. Bald hören die Krämpfe auf und es tritt das Stadium 
der „Asphyxie" ein, in welchem das Thier ohne Athmung und ohne 
fühlbaren Puls daliegt, bei sehr schwachem Herzschlage und mit weiten 
Pupillen. Um diese Zeit ist das Thier durch künstliche Luftein- 
blasungen noch zu retten [ausgenommen sind die Erstickungen, die in 
Folge der oben unter 3) angeführten Ursachen eintreten]; sonst geht 
der Zustand in den Tod über. 

Das Erstickungsblut ist nahezu frei von Sauerstoff (s. oben), deshalb 
dunkelroth, fast schwarz und zeigt im Spektroskop den Absorptionsstreifen 
des reduzirten Hämoglobin. 

Die Athmung der Thiere. Die Thiere athmen entweder direkt die atmo- 
sphärische Luft, oder sie athmen die im Wasser absorbirte Luft. Die Athmung 
in Luft geschieht durch Lungen (Säugethiere, Vögel, Amphibien und Reptilien im 
erwachsenen Zustande) oder durch Tracheen, Luftkanftle (Arthropoden). Die 
Athmung im Wasser wird unterhalten durch Kiemen (Amphibien und Reptilien 
im Larvenzttstande, Fische, Mollusken mit Ausnahme der Lungenschnecken Helix 
und Limax, Crastaceen u. A.) oder durch Wassergefässe (Würmer, Strahlthiere 
und Räderthiere). Sehr niedere Thiere, deren Athembedürfiiiss ein sehr geringes 
ist, haben keine besonderen Athemwerkzeuge, sondern nehmen an ihrer gesammten 
Körperoberfläche das Athemgas auf. 



Drittes Kapitel. 



Die Ausgaben des Blutes au flflsslgen Bestandtheilen 

(Sekretion und Exkretion)/ 

Die Ausgaben, welche das Blut von seinen flüssigen Bestandtheilc 
macht, verlassen dasselbe wohl ausschliesslich in den Kapillaren, indei 
sie durch die «lünnen, purosen Wände derselben hindurchtreteu und sie 
in die umliegenden Gewebe ergiessen, um sie mit Emährungsmateri 
zu versehen, gleichwie eine Wiese von den sie durchziehenden Kanäle 
bewässert wird (Irrigationsstrom). 

Da die einzelnen Crewebe von sehr verschiedener chemischi 
Zusammensetzung sind, wird auch ihr Bedarf an Ernährungsmaterial ei 
verschiedener sein un<l der Irrigationsstrom je nach dem betreffende 
Ufwebe andere Substanzen führen müssen. 

Die Aufiirabe dieses Kapitels sollte es nun sein, die chemiscl 
Zusammensetzung des Irrigatinnsstromes in den verschiedenen Crewebe 
zu ermitteln, eine Aufgabe, welche vor der Hand unlösbar ist. Ma 
begnügt sich deshalb damit, die wnteren Schicksale zu verfolgen, welcl 
die Bestandt heile des Irrigatinnsstrnnie< erfahren. In die Gewel 
trelangt, werden sie durt als Bau- und Nälirmaterial verwendet-. DafO 
giebt das (u'Wt*be die für seine Zwecke unbrauchbar gewordenen Theil 
ab. welche mit den Resten des Irriiratinnsstromes von den L\inph 
gelassen aufs:*'n<»nimen und auf Uniwccr»'n dem Blute wieder zogefOhr 
Werden (Lymjdi»* s. uut»^n). Hin and»'nT Theil k»*hrt. nachdem er eben« 
falls in d»*n <Ti'web»Mi Verrnuleruiiir^-n erfahren hat, direkt in dasJBInt 
zurück, um durch «lie VenfU au^ <l»*n Ortranen fortgeführt- zu werden 
(Vcranderung*^'n de< Mlutes auf seiner Huhn s. unten). In g0W 
Th«'ilen d»»s Knrpers uImt irebt der Irriir;iti«'nsstrnni in l3estiniiii<» ^ 

^ Vjrl. K. Hkii.knhain: Artik«! ..Abs'»n«l»Tuni:svrgäiige" ^ 
hüch iUr Pbv>i..l..L'i..-. IM. V. 1. issö. 
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sogenannte Absonderungsorgane über, in denen seine Bestandtheile zu 
Flüssigkeiten umgewandelt werden, die entweder qualitativ oder quan- 
titativ oder nach beiden Seiten hin verändert und durch die Aus- 
führungsgange dieser Organe an die Oberfläche von Eörperhöhlen oder 
an die freie Oberfläche des Körpers befordert werden. 

Diese Flüssigkeiten nennt man die „Sekrete" und „Exkrete", 
deren Betrachtung dieses Kapitel enthalten soll. 

Die Absonderungsorgane sind Drüsen, deren wesentliche Elemente 
die Drüsenzellen sind, welche bei der Bildung jener Flüssigkeiten entweder 
^Ibst zerfallen und zu Bestandtheilen derselben werden; oder es ist das 
nicht der Fall, sondern sie persistiren und schwitzen aus sich jene 
Flüssigkeit aus, die sie aus den Blutbestandtheilen gebildet haben. Die 
Thätigkeit in den Drüsenzellen kann unter dem direkten Einfluss von 
Nennen vor sich gehen innerhalb gewisser Grenzen unabhängig von dem 
Blutstrom, oder ohne diesen direkten Nerveneinfluss wesentlich nur 
abhängig von dem Blutdruck und der Blutmenge, welche durch die 
Drüse fliesst und die durch die Gefassnerven modifizirt werden kann. 

Die Kräfte, welche die Blutbestandtheile durch die Gefasswände 
treiben, sind: 1) Druckunterschiede zwischen dem Blut und den 
Parenchymflüssigkeiten (Filtration), und 2) Affinitätsunterschiede 
zwischen den Bestandtheilen des Blutes einerseits und denen der Paren- 
chjinflüssigkeit andrerseits (Hydrodiffusion). 

Filtration. Unter Filtration versteht man den Durchtritt von Flüssigkeiten 
durch poröse Membranen unter einem Druck. Man nennt die durch die Mem- 
bran hindurchgetretene Flüssigkeit das Filtrat. Der einfachste Fall von Filtration 
ist der, dass der Druck durch die Schwere der zu filtrirenden Flüssigkeit selbst 
erzeugt wird. Bringt man auf ein Filter von Fliessp'apier eine Salzlösung, so 
tritt die Lösung durch das Filter nach und nach hindurch; die Filtrations- 
geschwindigkeit (gemessen durch die Menge des in der Zeiteinheit erhaltenen 
Filtrates) nimmt aber zu, weil die Poren des Filters durch den Druck allmälig 
erweitert werden. Umgekehrt nimmt die Menge des Filtrates ab, wenn man 
Flüssigkeiten filtrirt, welche, wie Gummi, Eiweiss u. s. w., die Poren verstopfen. 
Im Allgemeinen ist die Filtrationsgeschwindigkeit abhängig von der Beschaffen- 
heit des Filters und der Xatur der Flüssigkeit. Diese beiden gleich gesetzt 
wächst die Menge des Filtrates mit steigendem Drucke und höherer Temperatur, 
nimmt ab mit der Konzentration der Flüssigkeit und ist abhängig von der 
Richtung, in welcher es durch die Membran hindurchtritt. Benutzt man z. B. 
als Filter eine Schleimhaut, so geht von der Schleimhautfläche mehr durch als 
von der anderen Seite her. Am langsamsten filtrirt Eiweiss, am schnellsten 
organische Salze, und Säuren wieder rascher als Basen (Hünbbebo). Was die 
chemische Zusammensetzung des Filtrates gegen die ursprüngliche Flüssigkeit 
betrifft, so gehen die ächten Lösungen (Lösungen von Krystalloidsubstanzen) unver- 
ändert durch, während bei unächten Losungen (Lösungen von Kolloidsubstanzen), 
wie bei Eiweiss u. s. w., der Prozentgehalt des Filtrates an festen Bestandtheilen 
ärmer wird (Valentin). Mit zunehmendem Drucke und mit der Konzentration der 
Mutterfiüssigkeit nimmt diese Differenz zu. 
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Bei den Filtrationen, welche innerhalb des Körpers voi^ehen, könne 
zwei Falle eintreten: 1) der Filtratjonsslnjm ans dem Blnt in die Geweb 
deren Flüssigkeit stets unter geringerem Drucke steht als die Blu 
flüsäigkeit, wächst mit steigendem Blutdruck; 2) wird der Filtnitiou 
Strom aber auch zunehmen, wenn der Druck der Parenchj-niflüssigkc 
{z. B. durch EuÜeereu derselben) verringert worden ist. 

Hydrodirt'asLOEi (Endosmose). Man verateht unter Hydrodi Vision di 
g^geoKeitig'tii AustAasch der FlflBHigkeitatheilohen zweier boCeragener, mit «inuid 
sieh miafbender FlnsHigkeiten, die keine ebeuiiscbe Verbindnati; mit einander ei' 
geben. Die beiden FläMiglietten können mit einander frei kommuulsireii tiA 
durch eine poröse Scheidewand getrennt sein, in welch' letzterem Falle man di 
Vorgang aIs Membrandiffnsion bezeicbnet, die allein hier in Betracht kdina 
Werdm zwei öefasBe, wovon daa eine mit einer konwntrirteB Sakltean 
da« andere mit destillirtem Wasser gefällt ist, so mit einander verbunden, dft 
sie. ohne jeden auf ihren Inhalt ausgeübten Druck, nur durch eine porilae Uei 
bran iTbierblaae) von einander getrennt sind, so beginnt xwiBclien den bddi 
Flüssigkeiten ein Änstanseh ihrer Theilchen, der so lange anhält, bis die Koniie 
Uation der FlUsuigkeit auf beiden Seiten vollkominen gleich ist (DirrBOCBii 
Eiidosmotiscbes Aequivalent nennt man die Zahl, welche das VerUUt&l 
angiebt, in dem eine Gewichtsmenge Wasser für die G e wie htaein heit des Sato 
ansgetauBcht wirdj ist die Gewichtsmenge Wasser = tc und die Uewicbts«jab< 

des Satzes = n, Bo ist — = dem endosmotischen Aequivaleni (Joixvi, welche« f 

verschiedene Substanzen sehr verschiedene Werthe besitzt. Die Diffusion 
geschwindigkeit wird durch die Menge von Salz resp. Wasser gemeaw 
welche in der Zeiteinheit durch die Qu ersehn ittseinheit der Membran gehen Iub 

Befindet sivh die Salzlösung, welche man der Membrandiffasion ansaettt, 
titrOmender Bewegung, an wird der Durchtritt von Salztheilchen erheblü 
gesteigert (WibelI. 

Diffusion des Eiweisses und der Peptone. Eiweisslösuag dtffiindi 
gegen reines WaKser fast gar nicht, besser gegen salshaltiges Wasser. Das endoi 
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ein Verhältnisti von grosser Bedeutung fUr da» VersCändniss der Thataach«,' 
im Darme die Eiweisse in Peptone umgewandelt werden. 

Diffusion gegen LöäUngsgemenge. Besonderes Interesse beuu|inicl 
der Fall, wenn ein Gemenge von Salzlösungen gegen Wasser djflbndirt (Clo6tt* 
Das endoamutische Aeiinivalent jedes der Sähe ist, wenn sie im IJemenge diftu 
dir«n, gerade su gross, ah wenn jedes einzeln durch dieselbe Membran diAutdb 
Wäre. Was die Di Ifusinns geschwindigkeit unter denselben Bedingung«« 1 
so war bei einem Gemenge von Kochsalz nnd Gtaubersal/, vnn Jenen t 
derter Diftusiun der KuehsaJzstrom etwa d'i|ijii'tt so schnell JiiTunilii 
Glanbersalzstrom, die (ieseb windigkeit des Kocbsalzstfomes iiu'° 
während die des GlauberHalzstromes verringert war; nnt« 
sieh da« schneller diffundirende Salz aus dem il-Iii--.. 
andere mrllck bleibt. 



<.irahaiu's Membranen. 
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Graham's Membranen. In den thieriachen Membranen flndet eigentlich 
eine duiipelU' Diffusion stittt und zwar die eine, die man ala die interatitielle 
btzeichoet, durch dit Interstitien der Gewebselamente hindurcb, die andere, dii^ 
molekulare, zwischen den MolekQlen durch die Poren des GeweW selbst hindurch. 
Uin ilie interstitielle Diffusion auszoflcblieBBen , stellte Ghaium' üo^nanntt' bumi>- 
geae Membranen dar, indem er Papier mit Schwefelsäure buhandelte, dann mit 
EiweisslÖsnng ilurchtränkte und diese in siedendem Wasser gerinnen machte. Vcf' 
BDcbe, die er mit sokben Membranen anstellte, eeigten, äaa\t eine ß«ihe vun Sab- 
stanzen mehr oder weniger leicht durch seine Membran dlffundirt«, während eine 
anJere Reihe gar nicht oder nnr sehr schwer durch die Membran hindurchtratj 
die ersterea waren krystalliaationsfohig, die letzteren nicht, sundem in IiUaung 
gewöhnlich schleimig. Er nannte deshalb die erste Gruppe die Kryatalleid-, die 
letztere die Kolloid Substanzen. 

Dieses Verbältniss i«t Indees nur ein ajiezieller Fall des allgemeinen Gesetzes, 
das M. Tkacbb' gefanden hat mit Hülfe van Membranen, die er künstlich dar- 
Btellte: lässt man nämlich einen Tropfen einer lÄaung sehr vorsichtig in eine 
andere Lfiaung fallen, die mit der ersten einen Niederschlag bildet, wie z. B. Leim 
in Gerbsäure, oder essigsaures Kupfer in Blutlaugensalz, ao bildet sich um den 
Tropfen ein feines Häulchen, eine Niederschlagsmembran, die Torlanfig jede 
weitere Einwirkung der beiden Lösungen auf einander hindert. Bald aber gewinnt 
die Blase an Umfang, indem sie offenbar Wasser in sich auftiimmt; haben aioh 
dadurch die Poren erweitert, so dass die beiden Flüssigkeiten auf einander wirken 
können, bu bildet sich in den Poren neuerdings ein Nicderaohlag. der sie verengt. 
Daher ist ihre Uebtnng immer geringer, als die Grösse der Molek&le in den 
beiden Flilesigkeiten es ist. Es können deshalb die membranogcnen Flüssig- 
keiten so wenig durch diese Membran ditFundiren, wie nach weiteren Beobachtungen 
die Lösungen von höherem Atomgewicht; es ditfundiien immer nur solche Flüssig- 
heiten, deren Atomgewicht geringer ist, als die einer der membranogcnen Flüssig- 
keiten selbst. 

Durch die Hyiirodiffusion können offenbar Blutbcstandtheile in die 
Gewebe gelatigeu, da die Zusammensetzung der Blut- und Gewebs- 
flfissigkptt eine differente ist. Die Folge dieser Differenz wird ein doppelter 
Diffusionastrom sein, der einerseits Hüssigkeiten aus dem Blut in die 
Gewebe und andererseits Bestandtbeile der Gewebsflüssigkeit in die Blnt- 
geßsse zurückführen muss, sodass jede Abgabe von Flüssigkeit aus dem 
Getässrohr vun einer Aufnahme begleitet ist. Diese Strrime werden fort- 
während vorhanden sein, weil durch den Stoffwechsel die Differenz der 
beiden Flüssigkeiten stetig unterhalten wird. Da das Biut ein Gemenge 
verschiedener Lr.snngen durstellt, deren Diffusionsgeschwindigkeit ver- 
schieden yvuss i:*t und du die Gewebsflüssigkeiten verschiedene Zusammen- 
setzung biilien, SU wird der Diffasionsstrom in die (vewebe stets eine 
imdere Zasammensetjcnng haben müssen, als sie das Bhit bat, und die 
pinwlnun rUffiisifuiKstrüßn-' in 'lH' Mi-i iiiedenen Gewebe werden ebenfalls 
I ii'i hh konnte es noch möglich sein, 

V.A. 121. 
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dass die Kapillarwände in einzelnen Organen verschiedene Beschaffenheit 
besitzen, die ihrerseits einen gewissen Einfluss auf die Zusammensetzung 
des Diffusionsstromes ausüben würde. So giebt es der Faktoren sehr 
viele, die, bei ihrem Einfluss auf die Diffusion, Absonderungen sehr 
verschiedener Qualität und Quantität erzeugen können. 

§. 1. Die Sekrete. 

Die Sekrete sind Drüsenflüssigkeiten, welche Stoöe führen, die im 
Blute und der Lymphe nicht enthalten sind und welche durch chemische 
Prozesse in den Drüsenzellen gebildet werden. Sie haben die Aufgabe, 
im Organismus irgend einen Dienst zu verrichten und sind bestimmt, 
ganz oder theilweise wieder ins Blut zurückzukehren. Zu den Sekreten 
gehören: 1) die Verdauungssäfte, 2) die Milch, 3) die Thränen- 
flüssigkeit, 4) der Schleim, 5) der Hauttalg, 6) die Samen- 
flüssigkeit. 

1. Die Verdauungssäft»^. ^ 

Die Verdauungssäfte sind Sekrete, welche in den Verdauungsdrü.sen 
gebildet und durch ihre Ausführungsgänge nach dem Dannrohr geleitet 
werden, um in das Verdauungsgeschäft in mehr oder weniger energischer 
Weise einzugreifen. Sie werden in verhaltnissmässig grossen Mengen in 
das Darmrohr ergossen und zum grossen Theil nach vollendeter Thätig- 
keit wieder in's Blut resorbirt, durchlaufen also gleichsam einen ,,inter- 
mediären Kreislauf**. Werden sie durch irgend eine Störung nicht an den 
Ort ihrer Bestimmung, sondern an die freie Köri)eroberfläche abgeführt 
(Fistel), so erleidet der Organismus einen doppelten Verlust einmal 
dadurch, dass ihre Verrichtung bei der Verdauung fortfallt, also brauch- 
bare Nährstoffe nicht für die Resori)tion in's Blut vorbereitet werdt^n 
können, zweitens dadurch, dass der Organismus eine erhebliche Menge 
von flüssigem Material, das sonst dem Blute zugeführt wird, einbüsst. 

ai Der Speichel. 

In die Mundhöhle er^iessen sich die Sekrete dreii^r grösserer Drüst»n, 
der sogenannten Speicheldrüsen, und zahlreicher kleiner in der Mund- 
schleimhaut gelegener Drüschen. Der (Te>ammtspeichel. der sich 
aus allen diesen Einzelsekreten zusammensetzt, ist eine farblose, schwach 
getrübte, geruch- und geschmacklose Flüssigkeit von fadenziehendt-r 
Beschaffenheit, die stets alkali>fh reagirt. ein si»ezitisch»^s <i(^wicht von 

» \^l Bilder uiul SniMinr. 1>W Ver.laiinnL;^sMm. uii.l .ler Stufl\v.rl.,.l. 
UMpzi^' u,.l Mitau 1S:>2. - U. Maly. rheniie ^l'^»* -^^^^^^^^^^^^^^^^^ »^»^^ «I^t V.r- 
aauunr iD Hermann's Handburh «1. Physiologie. I^'l. ^- - 181- 
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1004 bis 1008 hat und stehen gelassen einen Bodensatz von abgestossenen 
Pflasterepithelien der Mundschleimhaut, sowie kohlensauen Salzen giebt, 
von denen ein ffheil in der Flüssigkeit suspendirt bleibt und die Ursache 
jener Trübung ist. An morphotischen Elementen finden sich ferner im 
Speichel die sogenannten Speichelkörperchen, welche mit den weissen 
Blutzellen identisch sind. 

Der Speichel enthält in seiner wässerigen Flüssigkeit im Mittel 
0«75®/o an festen Substanzen aufgelöst. Die organischen Substanzen 
des Speichels sind: 

1) Das Ptyalin (Speicheldiastase) , das Ferment, welches Stärke 
in Zucker umwandelt (Leüchs); 

2) reichliche Mengen von Mucin, dem der Speichel seine Klebrig- 
keit verdankt; 

3) Globulin, durch den Kohlensäurestrom ausfallbar; 

4) Spuren von Albumin, das durch Kochen oder konzentrirte 
Salpetersäure gefällt wird. 

An anorganischen Bestandtheilen enthält der Speichel: Chlor- 
natrium, Chlorkalium, kohlensauren und phosphorsauren Kalk und phos- 
phorsaure Magnesia, auffallender Weise auch Rhodan -Kalium, das 
im Blute präformirt nicht vorkommt und dadurch leicht kenntlich ist, 
dass es mit Eisenoxydsalzen blutrothe Lösungen bildet. Sehr reich ist 
der Speichel an Gasen und zwar vorzüglich an Kohlensäure. Pflüger 
konnte aus dem Submaxillarspeichel im Ganzen 64«7®/o Kohlensäure 
gewinnen; an Sauerstoff 0*6, an Stickstoff O-S^/^. 

Die diastasischen Fermente sind in Wasser oder Glycerin leicht löslich, werden 
durch Alkohol gefällt, durch starkes Ansäuren mit Mineralsäuren oder durch Kochen 
ihrer Jjösung unwirksam und sind leicht diffusibel. 

Der Speichel der einzelnen Drüsen zeigt wesentliche Verschiedenheiten: 
Im Allgemeinen ist der Submaxillarspeichel (vom Sublingualspeichel gilt dasselbe) 
zähflüssig, der Parotidenspeichel leichtflüssig (der eine ist reich an Mucin, der 
andere frei davon). Beim Hunde ist der cerebrale Speichel der Submaxillaris (man 
unterscheidet an jeder Drüse je nach dem Sekretionsnerven, dessen Reizung den 
Speichel geliefert hat, den cerebralen und den sympathischen Si)eichel) frei von 
Ptyalin, der sympathische enthält nur wenig Ptyalin; der erstere ist fadenziehend 
und von wasserhellem Aussehen, der letztere stellt eine viel zähere, klumpige, 
weissliche Masse dar; der cerebrale Speichel ist frei von morphotischen Bestand- 
theilen, der sympathische führt gallertige Ballen, wahrscheinlich schleimig meta- 
morphosirte Acinuszellen, ferner Speichelkörperchen und Niederschläge von kohlen- 
saurem Kalk. Entsprechend diesen Unterschieden enthält der cerebrale Speichel 
1— 2^/o, der sympathische 6*^/0 an Trockensubstanz. Der Parotisspeichel ist frei 
von Ptvalin, enthält aber das Rhodankalium. 

Der cerebrale und s)mpathi8che Parotidenspeichel (Kaninchen) zeigt dem 
bfossen Auge keine Unterschiede, doch giebt der erstere nur 1 — 2'/o, der andere 
3 '7— 8-3% trocknen Rückstand und zwar betrifft die Vermehrung ausschliesslich 
die Eiweisskörper. Das Sekret enthält Ptyalin. 



Histologie (l^T äpeicheliiräseo. Die Speichel diüuii sind i 
Tj]iiKi iler angtaimaUa KcinöMn Drösen gebaat: der KauptausfäliniD^HirMig vet- 
inUlt sich wieJerholt dichotomisch; seine fcioBtpn Aesie bilden lusba<?lituRti:iio. 
deren zo einem Aste gehörig« Sanime bilden I.^|icben, die s^bst dcrcb Bisd^ 
gewebe von einander g-esehieden sind. Jeder Acinas ist begrenzt v 
bnua propria, die sich ans ana«t«mosirendei] ItindegewebBiellen 
deren Maschen durch eine strukturlose Membran ausgefüllt KJnd. Die 
sesmireDden Etement« liegen im Acinns selbst. In der Snbmaiillaris des Hm 
sieht man nach Hbidbkhain: II grusse, helle und nicht grannlirte Zellea i 
platten, der Wand anliegenden Kernen; daneben steht man an bestirnnten 8 
der Wand des AcJnus Bnliegen halbmondförmige Gebilde, Oiaxczzi's .,HalbmOBl( 
die nach Hbidkshais aus grannlirten Teilen mit rundlichen Kernen btt 
Hbidenh^u nnterscheidet daher Central- und Randzellen. Die eraterea erwiai 
•ich als mncinhaltig und färben sieh in Karmin vdlständig roth; die leBt« 
sind eiweisahnltig, in Karmin färben sich nur ihr Kerne. In den Adnis i 
Speicheldrüsen, deren Sekret frei ron ächleim ist, wie die des Kaniueheu nod i 
Parotis des Hnndea, finden sich nnr Randzellen; aber aoeh in der Unterkiefen 
dea Hundes finden sich vielfach Acini, die nnr Bandzellen enthalten. Diese E 
wechEeln mit dem jeweiligen phj'siologischen Zustand der Drfis«. PlAoeb giebt 
an. dass die Drüsennerven in den Zellen selbst enden. 

Gewinnnng des Speichels. Den Gesammtsgieichel erhalt man dnrch 
direktes Auffangen desselben aus der MundbOhle. Den Speichel der einielnen 
Speicheldrüsen dadurch, dass man .Speichelfisteln anlegt, wofür man den .Aus- 
fnhnuigngaDg der Drftse an einem beliebigen Punkte eröSnet, eine passende Kanüle 
in denselben einfSbrt nnd den entsprechenden Sekretionsnerven r^izt. 

Die Mengen von Speiche), welche in 24 Stnnrien sezemirt n 
wind sehr variabel, nach Bisdeb u. Schsiiijt sind es vielleicht 101 
bis 2000. nach Fbeuichs 3lX) bis 400 Grnimin im Tage. Im nüchb* 
Zustande ist die ■SpeJchelHbsoudeniD^' nur ^rins. ohne aber gtaa t 
zuhören. Reflekturisch wird sie angeregt durch Reizung der Muoj 
schlejmhaat vernuttelst saurer und scharf gewürzter Speisen, beson^ 
führt dai Kauen von festen Sub^ttanzen zn reichlicher Speichekbsondeni 
selbst willkürliche Kanbewegungeii reichen hin, am Sp«ichel 
henorzurufeii. Der Heiz wird vun den Geschmacksnerren der Utu 
büble. den Nn. glussopharj-ugeos und trigeminn^ aufgeuummen, 
in der Med. obloiigata gelegenen Ceutram geleilet und direkt auf i 
Sekretionsnerven (N. facialis] übertragen. 

Folgende EinllGs«e vemr«achen ebenfalls Speichelsekretion: 1 1 die Reiiung der 
Magen achlcini haut durch die eingeführten Speisen, wonuf wohl der SpeicheJflaM 
lorückzafQhren ist, der dem Erbrechen voransgeht; 2) die ßeizang sensibler .Verven, 
wie di« des centralen Ischiadieasstumpfes (OwsJiSMiKOw n. TecnuBW. OnCmn'i; 
3} die blosse Vorstetlnng von GeschmackseindrOcken. 

Eine Geihe von ruften, wie Calabar. ('arare, Phjsostiguin. Piluearpts 
bewirken eine lebhafte .Speie hrlabsonderang, Alropin hebt sie auf. 

Von besonderer Bedeutung ist die Thatsache, das* alle drei & 
drusen durch direkte Err<'irttng vnn Nerren mr .Sekretion aug« 
werden köunen, nnd zwar l - i üuud Sublingualdröse t 
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Heizung des X. lingiialis, eines Zweiges ans dem dritten Trigeniinusast 
(Ltdwig); die Parotis durch ßeiziing des X. aoriculu-temporalis (Cl. 

BEfiNHAD, NaWHOOKI). 

Mechanik der Speichelsekretiuu. Die lange bekannten reflek- 
torischen Beziehungen zur .Speichelsekretion hatten schon auf Nerveii- 
einflüsse hingewiesen, aber erst L^D^^^ö' ist es gelungen zu zeigen, 
dass die elektrische Reizung des R. lingualis Trigeniini die Se-kretion in 
der Submaxillardrüse ausserordentlich beschleunigt und das Setret in 
einem Manometer his zu einem Druck von ca. 200 Mm. Hg. steigen 
macht, während der Blutdruck in der Carotis um dieselbe Zeit nur 
ca. 112 Mm. Hg. beträgt. Den gleicheu EinHusa zeigte die Reizung 
des N. sym])athicuM am Halse, nur ist das Sekret spärlicher, zäher und 
reicher an Schleim (Eokhasd). 

Cl. Bebnabs^ entdeckte weiterhin, dass auf Heizung der Chorda 
(der eigentliche Drüseunerv ist nämlich die aus dem N. facialis st-ammende 
Chorda tjTnpaiii; ihr Verlauf s. weiter unten) die Arterien der Drüse 
sich erweitern uud der Blul^trom durch die Drüse in hohem Maasse 
beschleunigt winl, dagegen bei Reizung des Sympathicua die Geßsse 
sich verengen und der ßlutstrom verlangsamt wird. Trotz dieser aus- 
gespruchenen Einwirkung der Sekretionsnerven auf den Blutstrom der 
Drü-se ist die Sekretion des Speichels ein Vorgang, durch den die 
Bestandtheile des Sekretes unter direktem Nerveneinfluss gebildet 
werden und innerhalb der natürlichen Grenzen unabhängig vom Blut- 
strome. Denn 1} dauert die Speichelsekretion auf Reizung des Sekretions- 
nerven noch fort auch nach Aufhebimg der Cirkulation; 2) hört die 
Sekretion nach Vergiftung des Sekretionsneneu (Atropin) trotz normaler 
Blutcirkulation auf; 3) nehmen auch die festen Bestandtheile des 
Sekretes bei zunehmender Stärke der Heizung zu; 4) findet man eine 
Temperatursteigemng im venösen Blute und dem Speichel um l-S" C. 
gegen das in die Drüse einäi^sende arterielle Blut, was auf lebhaft« 
chemische Prozesse in der Drüse schliessen lässt; uud 5} treten ana- 
tomisch eVeränderungen der Drüsenzeil en selbst auf (HEroENKAiN). 

Während nämlich die ungereizte Drüse in ihrem Acinus Rand- und 
Centiulzellen unterscheiden lässt (von denen die ersteren eiweissreich, die 
letzteren schleimhaltig -sind), hat die thätig gewesene Drüse nur Zellen 
von der Natur der früheren Randzellen aulzuweisen. Bei der Thätigkeit 
der Drüsen gehen die Centralzellen durch Zerfall zu Grunde uud an 
Ihre Stelle treten die Randzeilen, die sich ihrerseits im Ruhestadium in 
Central- oder Schleimzelleu umbUden. HsiDENEAm nimmt an, dass zu 

Zeitschrift f. mt Med. Bd. L 1851. 
MSl. Bbbsarj». 1*V0DS snr Ja jidysiolope dn sj-sL nerv. Paria ISäS. Bd. I, 
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ßestandtheilen ist sehr Terschieden, nach Frebichs 1 — 1*5^/^ mit einem 
spezifischen Gewicht von 1005. Die physiologisch wichtigsten Bestand- 
theile des Magensaftes sind: 

1) Das Pepsin, ein Ferment, das zu etwa 0«3®/(, im Magensafte 
enthalten ist und unter dessen Einflüsse Eiweisse in Peptone 
umgewandelt werden (Schwann, Wassmann). 

2) Salzsäure, welcher der Magensaft seine saure Reaktion verdankt 
und welche bei den Fleischfressern zu 0*3 — 4^/^, beim Menschen 
nur zu 0*1 ®/o sich im Magensafte vorfindet. 

An organischen Substanzen enthält der Magensaft noch Spuren von 
Peptonen; von anorganischen Chlornatrium, Chlorkalium, Chlor- 
ammonium, phosphorsauren Kalk-, Magnesia- und Eisenoxyd. 

Bas Pepsin ist in Wasser und Glycerin löslich, wird von Niederschlägen 
leicht mitgerissen, föllt durch Alkohol, Sublimat, Bleiacetat und Metallsalze, ver- 
liert durch Kochen seine Wirksamkeit und diffundirt nicht durch Per- 
gamentpapier. 

Histologie der Magendrüsen. Die gesammte Oberfläche der Magen- 
schleimhaut, in welcher die Magendrüsen pallisadenartig neben einander stehen, 
ist mit einem Cylinderepithel bekleidet, das sich niemals bis auf den Grund der 
Magendrüsen fortsetzt, sondern nur in ihren Ausführungsgang hineinreicht. An 
den Drüsen, welche von bimförmiger Gestalt sind, unterscheidet man den Ein- 
gang, den Hals und den Körper. Im Fundus des Magens haben die Drüsen 
selbst zwei Arten von Zellen: die eine Art bildet runde oder ovale Zellkörper mit 
rundem Kern, welche ziemlich stark granulirt sind und sich in Karmin oder Anilin 
vollständig färben; sie befinden sich stets an der Wand, ohne das Lumen der 
Drüse zu erreichen, weshalb sie nach Heidenhain Belegzellen genannt werden 
(sie entsprechen den früher sogenannten Labzellen). Die andere Art ist von 
cylindrischer Gestalt, liegt durch die ganze Drüse hindurch in dem Innern derselben 
und färbt sich nicht; sie werden Hauptzellen genannt. Die Drüsen des Pylorus 
enthalten nur Hauptzellen. Man nennt deshalb die Fundusdrüsen zusammen- 
gesetzte, die des Pylorus einfache Magendrüsen. 

(In der alten Nomenklatur entsprechen die erstereu den Lab-, die letzteren 
den Schleimdrüsen. Die hier adoptirte Nomenklatur ist schon deshalb vorzuziehen, 
weil sie über die möglicherweise zweifelhafte physiologische Funktion nichts 
präjudizirt, also keine falsche Vorstellung erweckt.) 

Neben dem Pepsin sind in der Magenschleimhaut noch folgende Fermente 
aufgefunden worden: 1) das Labferment, durch welches das Kasöin gefällt wird 
(Käsebereitung); man erhält es durch einfaches Neutralisiren des sauren Magen- 
saftes (Hammabsten) ; 2) das Milchsäureferment, welches Milckzucker in 
Milchsäure umsetzt; es kommt in einem neutralen Mageninfus zur Wirksamkeit, 
in welchem das Labferment durch Natronlauge zerstört ist. Doch scheint dieses 
Ferment nur im kranken Magen thätig werden zu können; 3j findet sich, zunächst 
beim Hunde, ein fettspaltendes Ferment (Th. Cash). 

3Iethode der Gewinnung des Magensaftes. Reaumur (1752) gewann 'i^^^,;' 
den Magensaft, indem er Hunde an Fäden befestigte Schwämme verschlucken Hess 
und sie wieder herauszog. Die Entstehung einer Magenfistel durch Verwundung, *" 
die Beaumont bei einem kanadischen Jäger beobachtete, gab die Veranlassung, 
dieselben auch künstlich bei Thieren anzulegen: man eröffnet die Bauchhöhle, 
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ebcnd-> den Ma^^n. legt in die Magen wunde eine Kanüle ein, zieiit die Eanülr 
samm: dem Magen in die Banchwunde und näht die Ränder der MageBwunde in 
der Bacohwnnde fes: ■Blo5dlot). I^en Magensaft erhäl: man durch me«rluuiiselie 
Reizen^ der Sehleimhaai mit einer Federfahne •>der chemiseh dnreh Aetherdämpfe. 

Die Mengte des täglich <ezeniirten Magensaftes ist aussen>Tdentlich 
vtrrschieden und hänsrt wesentlich T.:.n der Menge und Beschaffenheit 
dt-r eingeführten Speisen ab. 

Bedingungen der Sekr^-ti^n. Der Magensaft wird nicht konti- 
nuirlich sezernirt. <>jndern nur dann, wenn die Magenschleimhani 
m^^hauisch •>ier chemisch gereizt wird. Daher ist die Magen^chleim- 
hiut im nüchternen Zustande frei v*>n Magensaft. d^^?h bleibt auch in 
»iiesem Falle ihre Reaktion schwach sauer, s*:» djss als*:- eine geringe 
Quantität von Säure sezemirt werden muss. Künstlich angebrachte 
mechanische Reize v..»n der Fisteir-ffnune au- . wie Steinchen. Fisch- 
b»rinstäbchen u. s. w., rufen nur eine geringer Sekretion hervor: dir 
Schltrimhaut r"»thet sich, »rs •juell'-n helle Tr*»pfen hervor, die liald 
zu^ammenfliessen. Viel reichlicher wirken chemische Reize, wie JÜkohoL 
A^-ther. scharf»: Gewürze. Alkalien in verdünnten L«/stmgen: am wirk- 
samst»rn ist die Einfühnmg von Speisen, namentlich wenn sie leicht 
verdaulich sind: es erfjlgt eine sttmdenLmge Sekretion, wähivnd «ür 
Sekretion nach Aufnahme von schwer v^rrdaulicher K»>st wesentlich 
geringer ist. Es scheint demnach, dass »iie Ab<»»ndirnmg einmal durch 
lAni^ Rifize. vielm^-hr a^ier u»jch durch «üe res*.Tbinen Veriacungs- 
pr*luktir angeregt wird ■ Reideshadp;. 

Einflus> des y':rrvrnsystems. Alle »üe Be«iiu:;rungen . unter 
d*rn»rn »üe M;igeQS»:kretion auftritt, nifen sie nur reflektorisch hervor, ein 
direkter Nerveneinfluvi. wie bei den Speicheldrüsen, ist hier unbekannt. 
Wenn die Reizung des peripheren Vagusstumpfes einen Krf »Ig hatte. s*> 
waren »r« F.ii-ii^igk-itsmrngen. »üe durch antij^eristaltisi'he Bewegungen 
des DünniiAnnr> in Folge der stark»:n Reizung aus demselben in den 
Magen zarückL'eführt w.irden waren. Rrizuuir d^e« N. splanchnicus gief*t 
w.jhl Krbu.-^n «irr Magens«?hleimhaut. weil ^^t Gefassnerv d^ Magens 
ist. .ir>*:T «iie SekTeti'.-n bl»:ibt unverändert, ebeus** wirkungsL'S ist «ür 
Li-stir^-tia-'n drs ^riQL'Li'jn cL-eliaimm ".M. Schiff . Djkss »rin Xerven- 
eitläIL^- ^f^-r V'.irhaa-i-ti sein muss. geht aus «irr M'-cüi.hkeit einer 
retIektt,'rLs**hr[i Err-triru: «i-r S^rkretii^n deutlich hrn r. 

zuU^n b«;zi<»ii: *xü i:f Drij^n im Hiini^r2Ti*na«i«?. Ifr^g 7^. !!-?•? a! >-. :iTi:b:i5::^ jin-i. 

L*riii nzr'.ltn : in irr 'i.iZrn Pfri-.-i-r .irrr Venia j an ^ ^— ■> Scun.i'^a a*-a -ia^- 
n<<Eiim*^arr SCaiiLzrit arrämro *Un E>rü«rn ab rmfam^ 2ti. ^iiK Zunakhiiie. •li*; w>.'s<r3tr:«:ii 
auf B«*«*iLaang *Ut U^apcziftln zu wtaa ut. Wihxvad «iwne ^'jri&^fr hitU fiii«* vLf in 
waKD. enchriaeB sie jeOS muk ftanfirt mmk TmyrOvKit; «br VMaoIiniOjpfn. -Lv 
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^1 oflenbar von aufgenommenon Eiwei»Bk5r|ieni herrfihreD, lassen sich in Anilio Farben, 
BoJus (lie Zellen jetzt i'incn bläulicheD Ton erhalten. In der zweiten Periotli.' 
gegen Ende des Verdauungaaktes sinken die Schläuche wieder zusammen, weil die 
Haajitxellen kleiner werden, >loeh wächst der relative ßeichthnm an Kömtini noch. 
was aus der tieferen Färbung hervorgehti nach beendeter Yerdanung gehen die 
Zellen auf ihren Zastand im Hanger wieder zurück. Die Belegzellen acheinen 
kein« nachweisbaren Veränderungen in dieser Zeit durehzu machen. Diese nior|)hu- 
logischen Veränderungen werden dahin gedeutet, daas in der ersten Periode, wo 
die Sekretion begonnen hat, zcr Neubildung des Sekretes von den Urflsenselten 
mehr Substanzen aus dem Blut aufgenommen werden, als in das Sekret übergehen, 
daher Schwellung der Zollen; in der zweiten Periode wird der aufgespeioherte 
Vorrath abgegeben und weniger aufgenommen, daher Verkleinemng der Zollen, 
in der dritten Periode verwandelt sich der Best des aufgenonunenen Eiweissea in 
Pepsin, womit sich der Normalzustand wieder herstellt, 

Nach Heidehhaik wird also da« Sekret resp, dessen wesentlichster Beittand- 
theü, das Pepsin, in den Hauptzcllen selbst gebildet, aber durchaus nicht, wie 
man gewollt hat, durch Zerfall der ehemals sogen. Labzollen, Diese Annabni« 
wird darch folgenden Versuch gastfitzt. Wenn man Stflckchea der Magenachleim' 
haut mit verdünnter Salzsäure bei 37—40° C, behandelt, so zerfallen die Hanpt- 
zellen durch Selbstverdannng sehr rasch , während die Belegzellen nur aufquellen 
nnd dnrchaiehtiger werden {HBiuatiBAiK, Eustbui u. GBCTZNen). Andere Autoren 
verlegen den Ort der Pepsinbereitung in die Belegzellen (Fbibdingeb. v. Wittichi. 

Die Bildung der Säare aas dem alkaliseben Blute ist nm so mehr auf- 
fallend, als die untere Hälfte der DrUsensehläuche, wenn man sie nach Abtraguni; 
der Uuflkellage des Magens anschneidet, stets neutral oder alkalisch gefunden 
wird (SbCcke). Zu demselben Resultat gelangte Cl. Berkabd. wenn er einem 
Thiere nanh einander Kaliumeisencvanär and milchsaures Kisenoxjd gab, zwei 
Salze, welche die Eigenschaft haben, nur an sauren Stellen einen Niederschlag Ton 
Berlinerblau zu geben. Er fand dann stets nnr die Uberfläehe der Schleimhaut 
mit dem blanen Niederschlage bedeckt, niemals das Innere der DrUse. 

Eine interessante Theorie der Säurehildung hat Maly aufgestellt: Gcwisae 
alkaliache und neutrale Substanzen, die erfahrungsgemass auch im Blute Tor- 
kommen. geben bei ihrer Wechsel Wirkung freie Salzsäure; es sind dies die Phos' 
phate der Alkalien und Chloride von Natrium und Calcium. Wenn man t. B. 
Chlotcaleium und Dinatrium]>hoEi)hat auf einander wirken lässt, so verläuft der 
Prozeas nicht wie man wohl annahm nach der Gleichung: 

CaCl, + Na,HPU( = 2 NaCl + CaHPtt.. 
sondern nach der Gleichung: 

3CbCI,+ 2Na,IlPü, = (\(V0,\ + *N»C\ + 2HCI. 
Die freie Salesäure ist aus dem Gemisch durch Dilfusion zu gen-inncn. Die Magen- 
schleimhaut soll nun wie ein Diffasionsapparat feinster Eonstruktion wirken. 
dnrch welchen die von allen Substanzen am leichtesten diffusible Salzsäure aus 
dem Blute in das Magensekret diSundiren würde. Eine Stütze erhält diese Theorie 
durch die Beobachtung, dass za einer Zeit, wo, wie bei der Verdauung, reichlich 
Salzsllure gebildet wird, andere Absonderungen des Köq'ors, z. B. der Harn, an 
Aeidität verlieren (H. Quikokei, 

c) Die Galle. 
Die Galle, das Sekret der Leber, ist im friseheu Zustniidte t-iue 
klare, ziemlich dünnflüssige, hei Fleischfressern guldroth gefärbte, bei 
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Pflanzenfressern grüne Flüssigkeit von intensiv bittemi Geschmack und 
t'igenthümlichem musehusiirtigem Genich. Sie reagirt neutral oder 
alkalisch, und hat beim Menschen ein s]>ez. Gewicht von 1026 — 1032, 
das hei längerem Venveilen in der Gallenblase in Fulge der Ri'sorption 
Von Wasser n«xh zunimmt. Morjdiotische Elementf enthfilt die Galle 
gar nicht, sie i>t aber an festen Bestandtheilen sehr reich: l>eim Hunde 
und der Katze enthält sie davon 5*^^^ Kaninchen 2**o- ^'«"wl 7*o' in 
der Blase steigt der Gehalt beim Hunde auf 10 — 20*^ ^, beim Menschen 
K'trägt er — 17^ j» ^Bidder u. Schmidt'. An «.»rganischen Bestand- 
theilen enthält die Vialle: 

1^ Die <fallen>äuren. nämlich die <fIvk«xhol- und Taurochul- 
säure, beide au Alkalien gebunden: 

2^ ilen Gallenfarbst^ff. das Bilirubin. neb>t zwei Derivaten der- 
>elben. das Biliverdiu und das Vrobilin: 

3' Cholestearin. Lecithin. Muein und Spuren v...u Hamsioff: 

4' neutrale und verseifte Fette. 

A n ur ga n i sc he Bes t a n d t h ei 1 e sin^l : K-xhsalz . phospb.»rsaure 
und kohlensaure Alkalien und Erdt-u — v*..rwirgend >ind Natrunv.-r- 
binduugen. gering».- Meugt-u v..n phn>phorsaurvm Ei>en"Xyd. Die Ga<e 
drr Gaiir sind Sauer>i«'ff zu M-2'* .. Kohlnisiure 41 «7'^^.. 

I^ie beiden Gall-n-äureu vgl. S. 22 . «leren Alkalisalze aus der 
alk"h':isoheu Lvsung auf A»rtherzu>aiz auskry>tai!i>irvn Plattxer's 
krv>talli'»in- «T.ille. <u*i dur-.h vine Farb-ureakii- -n . -üv >'hr.iu drr 
« b-lal-riurr zuk.mm:, -iir PETTEXKOFEB''»ehe Reakti'.-n. in FiüSäsig- 
kvitvL >::ht n.uhwri>'riar: dirsriJ^rn w^nleu nämlieh l»^i Zusatz v.*n 
k'.'UZentnner Sjhwrfel^iure und ein wenig R'-hrzuokerl-Vung purp-ur- 
Ti-ir::. Da E:wvis<k"rp«^r -inr ganz ähnlkh- Il-akt: :■ j-'-ü. -. v-r- 

'■-r^'^vne NeVKi-MM dir PETTE3fKOFEIi'>ohr Kr.iki:' !i :n I'iiTv'J'i-T Wvi>r: 

Eih P-r:r'.l.iL- Lril'-LTii wird mit drr zu u:itrr>uohrndr:* Flü--:gkrit. 
■iAn..-.'.:. :r.i: -i-riünLtrr .v-hw-iVI-fiurr un-i ni:: vrr.i-:;:i!;>: K -hrz-i^k-r- 

-\;r- !. ■ :l\1: initr: -::.- -:h:.- i-unurr ih- V f \;:.j. 

I'ir -lii i I-i-:- :?: '.z W^^xz --i A:^^r >.;:: a^t.: 's.: ::. I i 
Tl.. -r ., : .-^ ,, .,. ■.- •--•,: 1 :- Wis.-..r . •. .', Vn . ,ir' -: ": .- A-:irr 
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Gallensteine bilden. In der Galle des Menschen und der Karnivoren kommt 
nur Bilirubin vor, bei den Herbivoren auch Biliverdin. Schon an der 
Luft geht Bilirubin in Biliverdin über. Beide FarbstoflFe geben die 
charakteristische GMELiK'sche Beaktion: Setzt man zu einer Lösung 
dieser FarbstoflFe vorsichtig salpetrige Säure enthaltende Salpetersäure 
hinzu, so bilden sich durch Oxydation an der Grenze der beiden Flüssig- 
keiten von unten nach oben farbige Ringe in folgender Reihenfolge: 
gelb, roth, violett, grün. 

Das Bilirubin geht bei weiterer Oxydation in Biliverdin, Biliprasin, Bilifascin 
nnd Bilihamin über. 

Das Cholestearin krystallisirt in rhombischen Tafeln, ist in 
Wasser unlöslich, in siedendem Alkohol und Aether leicht löslich; in der 
Galle ist es durch die gallensauren Salze gelöst. Mit Jod und Schwefel- 
säure behandelt, giebt es sehr lebhafte Farben, bläulich, rothlich, die 
je nach der Konzentration wechseln. Das Cholestearin ist häufig Be- 
gtandtheil • der Gallensteine, welche oft ganz aus demselben bestehen. 

Gallen fistel. Man gewinnt die Galle ans Gallenfisteln, die an der Gallen- 
blase ebenso angelegt werden, wie die Magenfisteln am Magen. 

Die Sekretion der Galle geht kontin uirlich vor sich und hört 
selbst bei längerer Nahrungsentziehung nicht ganz auf, wiewohl sie 
bedeutend geringer wird. Die Mengen der abgesonderten Galle sind sehr 
variabel und hängen von Qualität und Quantität der Nahrung ab; im 
Allgemeinen sezemiren die Pflanzenfresser mehr Galle, als die Fleisch- 
fresser. Für einen Menschen von 60 kg würde sie in 24 Stunden ca. 
800 C.C. betragen (J. Ranke). Bei Hunden erzielte man die grösste 
Gullensekretion durch reichliche Fleischfutterung, dagegen nimmt sie 
bei Fettfütterung bedeutend ab. 

Die Galle fliesst nicht direkt in die Darmhöhle, sondern zunächst 
in die Gallenblase; erst wenn diese so weit gefüllt ist, dass der Wider- 
stand im Duct. choledochus durch den Druck des angesammelten Sekretes 
überwunden werden kann, erfolgt der Abfluss nach dem Darme. Der 
Druck, unter welchem die Galle fliesst, ist, wie bei dem Speichel, höher, 
als der entsprechende Blutdruck (Heidexhain). So z. B. beträgt beim 
Hunde der Gallendruck 220 Mm. kohlensaures Natron, während gleich- 
zeitig in der Vena mesenterica superior nur ein Druck von 90 Mm. 
derselben Flüssigkeit vorhanden ist. Die Fortschaff'ung der Galle wird 
durch die Athembewegungen unterstützt. 

Histologie der Leber. Auf der Oberfläche der Leber, besonders der des 
Schweines, sieht man kleine Inseln, die von einem rothen Hofe umgeben sind 
und einen rothen Punkt in der Mitte haben — es sind dies die Leberläppchen; 
der rothe Hof und der Punkt sind der Ausdruck von Gefassen, die zu dem Läppchen 
gehören. Die Läppchen sind im Allgemeinen rundlich und bestehen aus den Jjeber- 
zellen und den zugehörigen Gefassen, die durch ihre Yertheilung eine eigenthüm- 

8t«lii«r, Pb7tlologi0. UI. Aufl. B 
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lii'hi' Kfiiifl^'unition ntioli der Ix>bcrzeIIen bedingen. Jedes I^äppchen wird von einem 
Ahl«* drr lii'lMTiirt<Tit' und der Porta, uls Vasa interlubularia, umkreist, während aas 
dor Mitti', als Vuh intrabdiulare. die Vene entspringt. Von den Vasa interlobnlaria 
\<«rlaiiri'n 7.uni Vas intrulohulnrc die Kapillaren radiiir, sodass zwischen ihnen eben 
Hl» vifl IMatz MtMlit, dass eine La^e der lA'berzellen darin eingebettet ist. Die 
Zellen bilden das eifrentlieli sezerninmdo Paronohym: es sind anregelmässig poly- 
gonale <iebilile mit 1—2 Kernen und feinkörnigem Protoplasma, in dem sich 
häutig Fettkörnehen linden. Nel>en den inttTlobuIaren Blutgefässen verlaufen auch 
interbdiuläre (jallengeftUse. die ebenfalls durch Ka])illaren in das Läppchen ein- 
tit'ten: die <iallenka]iillAren. welche über die Fläche der I-.eberzellen hinziehen, 
während die Ulutkapillaren die Kcken einnehmen, sodass innerhalb des 
Läppchens niemaU eine li allen kapillare neben einer Blut kapillare 
lieirt. hie tiallenkapillaren seheinen eigene Wandungen zu besitzen (Heidenhain). 

liallenhoreiluner. 

Hol (lor Tra'j^o nach dor Kntstohunir dvi Gall- k«.>mm»'n fuleeude drei 
IHinktt» in Iiotrai-ht: V liotVrt die Loliorarterio. die PfortadtT ckI^t beide 
das Maiorial für dio Hilduus: d»T wtsontliohon t.Tallenl»e^taiidtheile? 
2^ woniou dit^st'llvii im l.olvrMute irofundou und durch die Leber nur 
au>Ä:osi'hii\it'n -diT w^rdt-n sie in dvii Li-bfrzilleu >-lT«^t irt-bildet? 
;i' wt'iiu '.ei;i'.ns dvr Kai! ist. au-* wi-Khru KeNtaiidilivilen des BlutfS 
wtrvl-;ii >:o sTvl^ildiir 

1 Wv\V.i> 1.'.' • r" "."! ":■: :\-n da>Maivrial für •::- Galleu- 
> :".;v.v.i:> ^V.r*. ;.;> 1.-. •-.r.irv.riviib'u: duroh Uut-.T^-iii'iv.r.:: ivr Arterie 
A.:: :l:r I.-"^:r ..us^r>-.i:^ ^s-::, >.• l-MI-i div *.i:»l':!i>-:kr:::.!: i;n:jr->t-^rt 
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werden konnten, begegnen die Versuche von Jon. Müllee, Eükde und 
M0LE8CHOTT, welche Fröschen die Leber exstirpirten und selbst nach 
Wochen nirgends im Blute Gallenbestandtheile entdecken konnten. Es 
folgt daraus, dass die spezifischen Gallenbestandtheile erst in der Leber 
und hier wahrscheinlieh in deren Zellen gebildet werden. . 

3) Aus welchem Material wird die Galle gebildet? Die 
Beantwortung dieser Frage verlangt eine vergleichende Untersuchung des 
Blutes der Pfortader und der Lebervene, die zwar schon wiederholt 
gemacht worden ist, aber bisher noch zu keinem brauchbaren Resultate 
geführt hat (Flügge). 

Ueber die Entstehung der Gallensäuren lässt sich nichts Sicheres 
aussagen; nur ist wahrscheinlich, dass die selbstständig gebildete Cholal- 
säure mit dem ebenfalls vorher gebildeten Glycin oder Taurin sich ver- 
bindet, analog der Bildung der Hippursäure (s. Harn). Das Bilirubin 
bildet sich aus dem Hämoglobin der rothen Blutzellen, denn: 1) entsteht 
das mit dem Bilirubin identische Hämatoidin (Virchow) aus dem 
rothen Blutfarbstoff; 2) wird der Gehalt der Galle an Bilirubin durch 
Injektion von reinen Hämoglobinlösungen ins Blut beträchtlich gesteigert 
(Taechanoff). Aus derselben Quelle stammen wahrscheinlich auch 
die Spuren von Eisen, welche in der Galle gefunden werden. 

Hämatogene Bildung des Gallenfarbstoffes. Hämatogen heisst die 
Bildung des Gallen farbstoflfes, wenn derselbe im kreisenden Blute mit Umgehung 
der Leber entsteht im Gegensatz zu der hepatogenen Bildung, die in der Leber 
stattfindet. Frerichs^ hatte zuerst gesehen, dass nach Injektion von Gallensäuren 
ins Blut von Hunden Grallenfarbstoff im Harn auftritt. Kühne konnte das Resultat 
bestätigen und erklärte, dass das Bilirubin aus dem Farbstoff der rothen Blut- 
körperchen entstanden sei, welcher durch den zerstörenden Einfluss der Gallensäuren 
im Blutstrom frei geworden war. Denselben Erfolg haben Injektionen von solchen 
Flüssigkeiten ins Blut, die ebenfalls rothe Blutkörperchen auflösen, z. B. Wasser 
(M. Hermann). Es bleiben nichtsdestoweniger noch mancherlei Bedingungen zu 
erfüllen, um die Möglichkeit auszuschliessen, dass die Gallenfarbstoffbildung nicht 
doch in der Leber stattfindet, wobei wesentlich ins Gewicht fällt, dass die Injek- 
tionen von Hämoglobinlösungen ins Blut den Gallenfarbstofifgehalt vermehren 
(Stadelmann). 

Einfluss des Nervensystems. Ein direkter Xen'eneinfluss, wie 
bei den Speicheldrüsen, ist nicht vorhanden. Nach der doppelseitigen 
Durchschneidung der Vagi sah Heidenhain zwar die Gallensekretion 
abnehmen, doch ist dies die Folge der gestörten Athmung, da die Athem- 
bewegungen der Fortschaffung der Galle förderlich sind. Macht man 
die yagu:^du^chschneidung unterhalb des Zwerchfells, nachdem die Lungen- 
nen'en schon abgegeben sind, so bleibt die Gallensekretion unverändert. 
Reizung des Rückenmarks giebt erst eine Zunahme, sehr bald eine Ab- 



^ FsERiCHS. Klinik der Leberkrankheiten. 1858. 
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iinhme der Sekretion, doch ist der Einflues nur ein indirekter, 
aniängliche Zunahme hat ihieu Gniud in einer Auspressung t 
handenen Sekrets entweder durch eine Zusanunenziehung der Gallm- 
gäiige, deren glatte Muskeln vom Rückenmark innervirt werden [Hsideh- 
hain) oder .durch die allgemeine Kontraktion der Leberarterieu und die 
damit verbundene Volumabnahme der Leber (Gbünhauen). Die folgende 
Herabsetzung der Sekretion hat ihren Grund in der Herabsetzung des 
Blutdrucks, Die im Rückenmark gereizten Xerveu treten durch den 
N. splanchnicns in die Leber, da Reizung desselben analoge Erscheinungen 
giebt (J. MüNK). 

Mechanik der Sekretion. Es ist über diei>e]be nichta Sicheres bekannt; 
man hat üch voTzustellen. iiss Blntbeatanilthuile in die Leb^rzellen flltriren, «U 
denen dort die Galle bereitet wird. 

Resorption von Galle in der Leber. Wird der Dmck in den Gallen- 
kapillaren grÖBBer. bIb er normal ist, so BieeBt keine Galle ans der Leber ab. Eondern 
dieselbe wird ins Blut resorbirt Dieser Fall wird bei Steigeiung des Draeks ia 
den Gallengaogen durch Stauung des Sekretes eintreten. Eine lolche ätaaonif 
kann statthaben; a) bei mechanischem Tersehluss des Dnct aholedochns dnrcb 
die verschiedensten Umstände; b) bei Athemstörungen. Hat die Aafnahnie der 
Galle ins Blut eine Zeit lang gedauert [beim Kaninchen erscheint bei VersehlUM 
des Duct. choledochus nach 20 Stunden Gallenfarbstoff im Harn (STBixEit), btH 
Hunden nach 4S Stunden (Frebichs), bei Menschen nach drei Tanten (TiBDKMAirs 
iinil Gueun)^ so färben sich die Conjunctiva und die änsaere Haut intensiv gelb, 
der Puls ist verlangsamt, im Harn sind QallenfarbstoJT und Gallensäuren nach- 
weisbar und die Exkremente sind farblus; ein Symptomen komplex, den die? 
logie als Icterus bezeichnet. 

Gallensteine. In der Gallenblase oder den Gallengängen findet ii 
mal Gallensteine, deren Bildung olTenhar eine Zersetzung der Galle Toransgeh^S 
Folge deren sieb Niederschlag bilden, die za jenen Steinen anwachsen. 
DDterscheidet ; I) KrjstallJniüche Gallensteine; sie bestehen fast gans ans 
Cholestearin, haben einen kristallin ischen Bruch, «ind nur wenig gefärbt, aaf den 
SchnittHÜcben glänzend und ziemlich leicht zu pulvern. 2) Nicht krystal- 
linische glatte, gelblich -weisse Gallensteine von seifenartigem Glänze and koa- 
zentrisch schaligem Gefage; sie bestehen ebenfalls VDrwiegend aus CholeeteariD 
und «nd die hantigsten. 3) Gallensteine, welche aus abwechselnden Schichten 
von vorberrsehendeni Cholestearin und Gallenfarbstotf bestehen; sie sind ebeii£k]ls 
sehr häufig. 1) Schwarze oder dunkelgrüne, znweilcn metallisch glänzende oder 
dunkelrothbraun gefärbte Eonkretiunen von erdigem Bruch; dieselben sind xet- 
reiblich, nehmen durch Schaben keinen Wachsglanz an nnd bestehen hauptsi 
aus Bilirubinkalk: sie sind ziemlich Belt«n. 
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d] Der pankreatische Saft. 
Der pankreatische Saft ist das Sekret des Pankreas, das durch eiueu 
eignen Ausfühmngsgaug, der mit dem Duct. choledochus in das Duo- 
denum mündet, in den Darm ergossen wird. Dasselbe ist, aus eioar 
temporären Fistel (Gl. Bebmard) gewonnen, ausserordentlitih zälM^ 
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farblos, reagirt stark alkalisch, gesteht unter 0^ abgekühlt zu einer 
durchsichtigen Gallerte und enthält 10^/^ feste Bestandtheile. Von 
letzteren sind organische: 

1) drei Fermente, und zwar: 

a) Pankreasdiastase, welche Stärke in Zucker umsetzt 
(Valentin); 

b) Trypsin, welches Eiweiss in Peptone überfuhrt (Cobvi- 
sabt); 

c) ein solches, welches neutrale Fette spaltet (Cl. Beenabd); 

2) Eiweiss, da der Saft bei 75® stark gerinnt; 

3) Leucin, Xanthin und Guanin. 

Anorganische Bestandtheile sind kohlensaure und phosphorsaure 
Alkalien und Erden, sowie endlich nur wenig Kohlensäure auf Zusatz 
von Essigsäure. 

Das Trypsin ist leicht löslich in Wasser, unlöslich in reinem 61y<cerin, durch 
Alkohol leichter fallbar als Peptone, in saurer Lösung gekocht zerfallt es in 
koagulirtes Eiweiss und Pepton; von Magensaft wird es verdaut (Kühne). 

Pankreatischer Saft aus permanenten Fisteln ist sehr dünnflüssig, 
gerinnt in der Hitze nur in Flocken, hat 1 — 2% fester Bestandtheile 
und zeigt auf Essigsäurezusatz eine sehr reiche Kohlensäureentwicklung. 
Die Zusammensetzung ist die gleiche, wie in dem ersten Sekret, nur 
ist der Gehalt an festen Bestandtheilen und zwar an organischen ein 
sehr geringer. 

Die Menge des Sekretes, die in bestimmter Zeit abgesondert 
wird, ist verschieden nach der Natur des Sekretes; von dem ersteren 
sezernirt ein sehr grosser Hund in einer Stunde kaum 1 — 1^2 Gramm 
(Cl. Beenabd); von dem letzteren giebt 1 kg Hund in 24 Stunden 
30 — 120 Gramm; ein Mensch von 60 kg würde darnach täglich 
7 • 24 kg liefern (Biddeb u. Schmidt). 

Histologie des Pankreas. Bas Pankreas ist ebenfalls eine acinöse Drüse, 
deren Aeini Drüsenzellen von kurz cylindrischer oder abgestutzt kegelförmiger 
Gestalt besitzen, an denen man eine innere dunkelkörnige und eine äussere 
homogene Zone unterscheiden kann (Hbidenhain); auf der Grenze der beiden liegt 
der Kern, bald mehr nach aussen, bald nach innen. In Karmin färbt sich die 
Aussenzone und der Kern, die Innenzone bleibt ungefärbt. 

Gewinnung des Sekretes. Man gewinnt das Sekret entweder aus tempo- 
rären Fisteln, indem man in den Ausführungsgang eine Kanüle legt und das Sekret 
sofort auffängt, oder aus permanenten Fisteln, die man in derselben Weise, wie die 
Magen- und Gallenfisteln anlegt, aus denen man das Sekret erst nach der Ver- 
heilung entnimmt. 

Bedingung der Sekretion. Die Drüse sezernirt nicht fort- 
während, sondern nur während der Verdauung, und zwar beginnt die 
Sekretion unmittelbar mit der Verdauung, steigt 2 — 3 Stunden, sinkt 
wieder, um 6 — 8 Stunden darnach ihre Höhe zu erreichen, und ist kurz 
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nach vollbrachter Verdauung: völlig I)eeiidet. Die erste Sekretion 
bei EiutJitt der Speisen in den Magen ein, diis zweite Anst«igeD 
zasammeu mit dem Eintritt grösserer nach unverdauter Massen in 

Dünndarm. Während der Sekretion ist die Dnlse stark geröthet 
fliesst helleres Blut, in ihren Venen, 

Nerveneinfluss. Die Abhängigkeit der Sekretion von dem 
tritt der Speisen in den Magen weist auf einen nen-ösen EinSnss 
noch mehr die beiden Thatsachen, dass jedesmal während eines Bl 
aktes (Cl. Bebnasd) , sowie bei Reizung des centralen Endes < 
N, vagus (0. Bebnstein) die Sekretion des Pankreas still steht, 
mtiss ako annehmen, diLss von der Magenschleimhaut aus die Sekietii 
sowohl angeregt, als gehemmt werden kann. Durchschneidet 
sämmtliohe die Blutgetasse der Drüse begleitende Nerven, so tritt 
ungewöhnlich reiche und kontiimirliche Sekretion ein, die durch 
der centralen Vagi nicht mehr gehemmt werden kann (0. Bebn&i 
Ein direkter Xen'eneinfluss auf die Sekretion, ähnlich dem be 
Speicheldrüsen, hat sich bisher nicht auffinden lassen. 

Mechanik der Sekretion. In den Zellen lies Pankreas von Htindi 
KanirnJicD, welohe methodisch gcfflttert werden, treten nach Hbideshah fo 
VcrÄnderungen während der Sekretion ein: Slit Beginn der Verdauung: "i^ 
der Zeit, wo die lebhafte Sekiedon des pankreatischen Saftes stattfindet, 
die Drüaenzellen an (irdBae bedeutend ab und zwar bezieht sieh diese Abi 
nur auf die körnige Innenione, während die .^nsseazone uuTerändert bleibt. 
zweit«n VerdanungEperiode. wenn die Absondernng sinkt und zun l 
gelangt, nehmen die DrÜsenzellen aehr erheblich zu, indem die körnige Inne 
bedeutend wächst, während die homogene .^nasenzone aaf einen sehr schi 
Streifen rednzirt ist. Nach längerem Hnngem nehmen die Zellen wieder ab, e 
die Innenzonei man findet die Zellen in dem oben geschilderten Zustande. 

Diese Bilder sind h&chst wahrBuheinlich ho zu verstehen, dass das Sehwiiid« 
der Innenzone während der lebhaften Sekretion zu beziehen ist auf den Vetbi»M 
derselben zur Bildung des üokretes, während die gleichzeitige Zunahme der Aus 
xone die Aufnahme von neuem BiJdnngamaterial zu bedenten hat; in d«r 
Verdannngii|jeriode, wo die Absonderung schon stillzustehen beginnt. ^ 
dem aufgenommenen Material die kQmige Innenzone restitnirt, endlich st 
während des Uungerzuatandea das urapriiugliche Yerhnitniaa von Ausaen- 
Innenzone wieder her. 



e) De. 



iiift. 



Der Darmsaft besteht aus dem Sekret der IjIEHkrkü Hw'schen l 
BBDiTNEB'scheu Drüsen. Derselbe ist farblos, zähe, fadenziol; 
von stark alkalischer Reaktion; er enthält im Mittel 2>( 
Bestand theile, darunter Eiweiss und zwei Fermente; 
8slze, sodass er bei Säurezusatz viv\ Kohlensäure entn 
viel Natron, viel Chlorsalze, weniger sc^bwefelsaure and \i& 
Salze. Von den beiden Fermenten verwandelt das eine l'ibriu il • 
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lischer Lösung in Pepton (Leube, Kühne), das andere Rohrzucker in 
Traubenzucker (Invertirendes Ferment). Nach Thiby wird der Dannsaft 
nicht stetig, sondern nur auf Reizung der Schleimhaut sezemirt. Bei 
mechanischer Reizung der Schleimhaut von der Fistel aus erhielt er 
während einer Stunde im Maximum 4 Gramm Sekret von 30 Quadrat- 
centimeter Darmfläche. 

Gewinnung des Darmsaftes. Biddeb ü. Schhidt unterbanden, um 
das Sekret zu gewinnen, den Pylorus, den Duct. choledochus und pankreaticus. 
Prerichs hat Darmschlingen abgebunden. Thibt trennte ein Stück des Darmrohrs 
an zwei Stellen bis aufs Mesenterium und nähte das eine Ende zu, während das 
andere Ende in die Bauch wand eingeheilt wurde; das Magen- und Äfterende des 
durchschnittenen Darms wurde durch eine sogenannte Darmnaht vereinigt. 

2. Die Milch (s. unter Nahrungsmittel). 

3. Der Schleim. 

Auf allen Schleimhäuten findet sich in sehr geringer Menge eine 
stark fadenziehende, durchsichtige, geruch- und geschmacklose, alkalisch 
reagirende Flüssigkeit, welche „Schleim" genannt wird. Derselbe ent- 
steht entweder in den sogenannten Schleimdrüsen, die in allen Schleim- 
häuten vorhanden sind oder *in den Epithelzellen der betreflFenden 
Schleimhaut, und zwar in beiden Fällen höchst wahrscheinlich durch 
schleimige Metamorphose der Drüsen- oder Epithelzellen; wenigstens 
findet man im Schleim regelmässig Reste von Epithelzellen der Schleim- 
haut, aus der er stammt. Daneben findet man auch sogenannte 
,,Schleimkörperchen", die den weissen Blutkörperchen ausserordent- 
lich ähnlich und wahrscheinlich mit ihnen identisch sind. 

Im Eartarrh der Schleimhäute, einem häufig vorkommenden pathologischen 
Prozesse, findet eine ausserordentlich yermehrte Schleimbildung statt; zugleich tritt 
eine excessiye Vermehrung der Schleimkorperchen auf, sodass der Schleim wie 
Eiter aussieht Schon physiologisch findet eine sehr reichliche Schleimbildung bei 
allen Mollusken auf ihrer gesammten Hautoberfläche statt. 

An chemischen Bestandtheilen enthält der Schleim: 1) Mucin, 
SchleimstoflF, welcher in Wasser nur aufquillt, und dem die schleimigen 
Flüssigkeiten die fadenziehende Beschaffenheit verdanken. Es wird durch 
Kochen nicht gefallt, aber durch Alkohol und Mineralsäuren, und löst 
sich im TJeberschuss des Fällungsmittels wieder. Durch Essigsäure wird 
es ebenfalls gefällt, ohne sich aber im Ueberschuss derselben wieder zu 
lösen; 2) Spuren von Albumin und Fett; 3) Extraktivstoffe; 4) anor- 
ganische Salze; Chloralkalien, phosphorsaure und schwefelsaure Alkalien, 
phosphorsaure Erden und Spuren von Eisenoxyd; 5) Wasser zu ca. 95 7o« 
Seine Bedeutung ist die eines mechanischen und chemischen Schutzes 
für die blut- und nervenreichen Schleimhäute. Resorbirt wird er nicht 
wieder, sondern wahrscheinlich vollständig nach aussen abgegeben. 
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4. Die Thränenflüssiekeit. 

Der Mensch imd sämmtliche Wirbelthiere. mit Ausnahme der im 
Wasser lebenden nackten Amphibien und Fische, besitzen in ihrer Aogen- 
h'ihle eine Drüse, welche eine Flüssigkeit, die „Thränenflüssigkeit*% ab- 
sondert, wodorch die vordere Anseufläche. namentlich die HomhaoL 
fürtirährend feucht trrkilten wird. Sie scheint insofern für dii^ Hom- 
haat Ton Bedentunir zu sein« als die letztere pathologische Veränderungen 
erfahn, wenn die Thnlnendüs^igkeit. z. B. nach Entfernung der Augen- 
lider, sehr rasch Tt^rdunstet. Weiterhin wird sie durch die Thränen- 
kinalcheu und den Thränenuaseng:ing in die Nasenhöhle gefuhrt, wu 
sie dem Xasenschlrim beigemischt mit demselben zeitweise aus der 
Xase entfernt wirxi. 

Durch Krizuii:; des Auges «.Jer der Nasenschleimhaut. namentlich 
aWr durch j-sjchischr Affekte, Freude, Schmerz u. s. w.. kann die 
Thatigkeit ;rnrr Dräs*: s-j erhr^ht wt-rden. dass ihr Sekret als Thränen 
üNer dit Augeulid-r auf «ür Wangen herunterstürzt. 

I»ie Thränendüssigkeit ist klar und fart-los, von salzigem «Geschmack 
UQ*i stark alkaüs*:her Reakti>.*n: sie enthält l->"v I^ter Bestandtheilc. 
daruntt-r Eiwriss. Schleim. Frrt und Salze, namentlich K*.<'hsalz und 
s«.'hw-:Tl>a:irr Alkali-u. 

X e r T r 11 T L IL f I -i s s. r*:r Tharsache. «lass alle «üe Reize, welche den 
sensf-rlrü A'i^sArt »irs N. trig^minos treffen. sowi*t namentlich, dass 
dir p>7';ci-*:arii Affrkte rri'.'hüch-a TtrintrcJiiiss henr-jmifen. weisen 
auf Tti-n Nrrrrrüeinins^ hin. In drr Tliat ha: «üt dir»rk;e. riektrische 
R-izTiLij: ■!-:> y. li..TymAlis aasgi-roii^- Thrinrnsekretivn zur F:4ge 
vFrfktchs. 

5. E»rr Hiirtil^. 

IVr H:i;i::^Lj: ^J^i ni Itil TL:^ir±^n. weloke in der .inscservn Haut 
B^fg^n 'lud La -iif H.hLr*:'iil;r»r ai'iii'i-rn. -i^rildtK: :>: k giir.ra. Uft Talar- 
dnlsfU TLzr in i-:: Lire»:!! in-i i-m Prir-i::*ini • :. Dl- l>ild:in;r .-.^ 
Ti!ir»-< •n^iclii^'"* iiT'-'h. r'-rr^:^ L»^t?rneri"' c in»! Zrriill -irr ^lart-^Ei- 

P ;ilTni -' •iii«i«'.-L2 in«! ^LT-a. -1:1-1:1 riir^rs^ivi^L^'-h-a kx-^lriähiiliohen 

und XJijli*^ü. s*'w:e SiTn ak und W.i.>s*:r 11 fT' ,. 

Der H i^T^fe'J^ ha( wühl nur die Bedeumag. ür ixijsrr»:' H-iur/oer- 

FttCtediiehs zu d'^«?rziehea. um «iie^Llv 
wird T«ja d»? m?elbea wuluscheiiilich 
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nichts, sondern er wird zusammen mit den verhornten Epidermis- 
schuppen von der Haut entfernt. 

Das Ohrenschmalz ist ein Gemisch der Absonderungsprodukte 
der im äusseren Gehörgange befindlichen Talg- und Schweissdrüsen; 
man findet nämlich in demselben Elemente aus beiden Drüsen einer- 
seits verfettete Talgzellen, andrerseits freies Fett, Cholestearinkrystalle 
und ein Pigment, das dem Ohrenschmalz seine gelbbraune Farbe giebt 
(s. Schweiss). Seine chemischen ßestandtheile sind ein Eiweisskörper, 
Olein, Stearin, Kaliseifen, ein in Wasser löslicher, gelber, bitter 
schmeckender Körper und anorganische StoflFe. 

Das Produkt der MEmoM'schen Drüsen (freier Rand der Augen- 
lider) ist dem Hauttalg wahrscheinlich mehr oder weniger gleich. 

6. Die Samenflüssigkeit (s, b. Zeugung),^ 

§. 2. Die Exkrete. 

Die Exkrete sind Drüsenflüssigkeiten, die im Wesentlichen als 
Transsudate des Blutes zu betrachten sind, daher nur solche StoflFe ent- 
halten, die auch im Blute in grösserer oder geringerer Menge schon 
vorhanden sind. Bei ihrer Ausscheidung scheinen chemische Prozesse 
in den Dnlsenzellen nicht stattzuhaben. Sie sind bestimmt, den Körper 
definitiv, ohne jede vorangegangene Leistung zu verlassen; sie sind dem- 
nach AuswurfsstoflFe, deren Eliminirung aus dem Körper fortwährend 
stattfinden muss, da ihre Retention schwere Ernährungsstörungen, selbst 
den Tod des Individuums zur Folge haben kann. 

Diese Exkrete? sind: 1) der Harn, 2) der Schweiss. 

1. Der H-arn. 

Der Harn des Menschen, welcher durch die beiden Nieren abge- 
schieden wird, ist im frischen Zustande durchsichtig klar, von stroh- 
bis rothgelber Farbe, von eigenthümlichem Geruch, reagirt stets sauer 
und hat ein spezifisches Gewicht von durchschnittlich 1015 — 1020. An 
morphotischen Elementen findet man in demselben häufig die grossen 
Pflasterzellen, die aus der Harnblase und der Harnröhre stammen. 

Der Harn der Thiere ist im Wesentlichen von derselben Beschaflfen- 



* Die Thränenflüssigkeit und der Hauttalg entsprechen nicht vollständig 
den Charakteren, welche oben als für die Sekrete bezeichnend aufgestellt worden 
sind. Sie gehören zu denselben nur insofern, als sie, bevor ihre vollständige 
Entfernung aus dem Körper geschieht, demselben einen, wenn vielleicht auch 
nur geringen Dienst leisten. Spezifische ßestandtheile, die in Blut oder Lymphe 
nicht vorhanden sind, besitzen sie nicht. Sie bilden so den Uebergang zu den 
folgenden Flüssigkeiten. 
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heit wie der des Menschen, nur erscheint er bei den Pflanzenfressern 
trübe und reagirt konstant alkalisch, geht aber im Hnngerznstande eben- 
falls in die saure Reaktion über. 

Chemische Znsammensetzung. Der Harn besteht aus dem 
Hamwasser (ca. 96^ q) und den in ihm aufgelösten festen Bestandtheilen 
(ca. 4**/,,). Die letzteren sind: 

1) Der Harnstoff und seine Verwandten: Harnsäure, Kreatinin, 
Xanthin ; 

2) die aromatischen Körper: Hippursaure, Phenol, Kresol, Indol, 
Skatol ; 

3) die Oxalsäure; 

4) die Harnfarbstoffe und 

5) die anorganischen Substanzen: Natrium, Kalium, Calcium, 
Magnesium, Ammoniak, Chlor, Spuren von Eisen, Schwefelsäure, 
Phosphorsäure. 

An Gasen: Kohlensäure, Stickstoff und Spuren von SauerstoflF. 

Der Harnstoff ist der wesentlichste Bestandtheil unter den festen 
Substanzen des Harns, deren grösste Menge er auch ausmacht: er ist 
leicht löslich in Wasser und Alkohol, unlöslich in Aether; er krjstallisirt 
in weissen vierseitigen Prismen, bei rascher Kr}'stallisation in feinen 
Nadeln. Bei längerem Stehen geht er unter dem Einflüsse eines Fer- 
mente (Torulacee) unter Wasseraufnahme in kohlensaures Ammoniak 
über CO(SK»)o + 2H2O = C03(NHj)2, ein Vorgang, den man die alka- 
lische Gährung des Harnstoffs nennt. Dieselbe Zersetzung erleidet er 
beim Erhitzen mit Wasser über 100^, sowie beim Kochen mit Alkalien 
oder Säuren. Er schmilzt bei 132^ und zersetzt sich bei höherem Er- 
hitzen in Ammoniak, Cyanursäure und Biuret; letzteres ist in Wasser 
leicht löslich und giebt mit Kalilauge und verdünntem Kupfersulphat 
violettrothe Färbung (Biuretreaktion). Mit Salpetersäure und Oxalsäure 
bildet der Harnstoff" charakteristische Verbindungen: Im ersten Falle 
erhält man Krystalle von salpetersaurem Harnstoff in rhombischen Tafeln, 
in letzterem Falle kleine Krystalle von oxalsaurem Harnstoff. Ebenso 
verbindet er sich mit salpetersaurem Quecksilberoxyd zu salpetersaurem 
Quecksilberoxyd-Harnstoff. 

Der Harnstoff ist das Endprodukt einer Reihe vun Metamorphosen, 
welche die Albumine und Albuminoide im Körper durch den Stoff- 
wechsel erleiden. Daher wird die täglich gebildete Harnstoffmenge von 
der Energie der Vurjxänge abhängen, welche die Grösse des Eiweisszer- 
falles bestimmen. Ein envachsener Mensch entleert in 24 Stunden 
unter normalen Verhältnissen 35 Gramm Hanistofl\ Diese Zahl schwankt: 

a) mit der Harnmenge, deren Zunahme auch ein Steigen der 
24 stündigen Hamstoffausfuhr bedingt (Bkchoff, Kaüpp u. A.). 
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(Daher vermehren Kochsalz oder Salpeter die Hamstoifaus- 
scheidung, weil sie die Wasserausfuhr erhöhen). Doch ist der 
Hamstoffgehalt eines häufig gelassenen Harnes in den einzelnen 
Entleerungen geringer, als wenn die Harnentleerung weniger 
häufig stattfindet. 

b) mit der Art der Nahrung; bei reiner Eiweissnahrung oder 
Fleischdiät steigt sie sehr erheblich, entsprechend den eingeföhrten 
Eiweissmengen, eine Steigerung, die schliesslich eine Grenze 
erreicht, über die hinaus eine Zunahme des Harnstoffs nicht 
mehr stattfindet (Bischoff u. Voit). Im Hungerzustande sinkt 
die ausgeschiedene Harnstoflfmenge fortwährend, selbst bis zum 
Hungertode; die Bildung des Harnstoffes geschieht hier offenbar 
auf Kosten des Eiweisses der Gewebe (Lassaigne, Bischoff u. A.). 
Fett oder Kohlehydrate zu reichlicher Fleischnahrung zugesetzt 
vermindern die Harnstoffausscheidung (Bischoff u. Voit). 

c) mit dem Alter und Geschlecht; sie ist bei Männern grösser, 
als bei Frauen; bei Kindern ist die absolute HamstofEmeuge 
geringer, auf das Körpergewicht berechnet aber grösser, als bei 
Erwachseneu. 

d) mit der Tageszeit; sie nimmt des Morgens bis 11 Uhr ab, 
steigt dann allmälig und erreicht um ca. fünf Uhr ihr Maximum, 
um dann wieder abzunehmen. 

e) Gefüttertes Glycocoll, Salmiak, sowie hohlensaure und pflanzen- 
saure Ammonsalze setzen ihren Stickstoff" im Körper in Harn- 
stoff um. 

Unabhängig ist die Harnstoffausscheidung von Ruhe und 
Bewegung, denn bei der Besteigung des Faulhorns fanden Fick 
u. WisLiCENTJS die ausgeschiedene Hamstoflfmenge unverändert. 

Als Bildungsstätte des Harnstoffes ist früher von Meissner die 
Leber angegeben worden. Nachdem diese Ansicht mehrfach widerlegt 
war, erscheint dieselbe Angabe von Neuem auf Grund besser fundirter 
Versuche (v. Schrödeb): Blut, mit Ammoniumcarbonat versetzt, welches 
durch eine „überlebende" Leber hindurchgeleitet wurde, zeigte eine Ver- 
mehrung des Harnstoffgehaltes bis um 200 7o- 

Quantitative Harnstoffbestimmang. Liebig's Titrirmethode beruht 
auf der Eigenschaft des Hamstofifs, aus seinen Lösungen durch salpetersaures Queck- 
silberoxyd gefällt zu werden. Hat man die Phosphorsäure durch Aetzbaryt, das 
Chlor durch Silbernitrat ausgefällt und setzt man zu einer verdünnten Hamstoif- 
lösung titrirtes salpetersaures Quecksilberoxyd so lange zu, bis eine Probe mit 
kohlensaurem Natron einen gelben Niederschlag giebt, so ist in der Flüssigkeit 
kein freier Harnstoff mehr vorhanden, sondern ^in geringer üeberschuss der Queck- 
silberlösung. In dem Niederschlage kommen auf ein Molekül Harnstoff zwei 
Moleküle Quecksilberoxyd oder auf 60 Gewichtstheile Harnstoff 482 Gewichtstheile 
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QuecksUberoxyd. War die LÖHOng dus sslpetersauTen QueckaUbernt.vd t 
dasa aaf ein 1 Knbikc. deTselben 10 Milligrm. Harnstoff kam nnd muMte r 
Ton der Lbsung bis zum Aaftreten der gelben FürbuDi; z. B. 16 Kabikc. I 
fBgen, HO wären in der untemochten Hnrnmenge 18-10 = 160 Milligroi. HuhbM 
«Dthftiten. 

Die Uetbode von HCfxer bestimmt den HiimstolT quautitatiT daroh Zereetioot'fl 
deesellien mit unterbromi^anrem Natron aus dem g-ebildeten Stickgas: 
CH,N,0 + 3.\»BrO = N, + CO, + 2H,U + 3XaBr. 

Die Harnsäure ist schwer Ifislich in kaltem, besser iii heiss 
Wasser, g'ar iiicht in Alkohol und Aether, leicht löslich i» Lösung« 
neutraler phosphursanrer nud kohlensaurer Alkalien, indem sie deiiselbf 
einen Theil des Alkali entzieht und saures harasaures Alkali (Natr 
neben sauren phuspborsauren und kohlensauren AlkaUeu bildet, welobei 
der Harn seine saure Reaktion zu verdanken bat: 

Na,HPO, + CjHjN.Oa = NaH^PO, + CgHaNaNO,. 

Dinatrinmpliosph. Harnsäure ilonon8tr[jb. saares haroB, Katron. 

Die Harnsäure krystallisirt leicht und bildet kleine rhombische Prismeo. J 

Die Harnsäure wird wie der Hanistofl' im Körper selbst gebilde^] 
aber immer nur in sehr geringer lleuge. Im Harn der Vögel, wo der! 
Harnstoff fehlt, nimmt sie dessen Stelle als Kauptbestandtbeil ein, eine I 
Analogie, die sich auch darin dokumeutirt, dass im Ürganismns decl 
Hühner GljcoeoU, Leuoiii, Asparagin und Ammoniumcarboiiat in Hanff 
säure übergehen. Die verschiedenen Oxydationsmittel zersetzen dwi 
Harnsäure in Altoxaii und Harnstoff oder AUautoin und Kohlensäure. 

Die in 24 Stunden abgeschiedene Menge beträgt '/, — 1 Gramm; 
bei gewissen pathologischen Zuständen, wie z. B. in der (jicbt, wo an 
den Gelenkenden der Knochen hamsaure Salze abgelagert werden, 
nimmt auch beim Menschen der Gehalt des Harns an Harnsäure zu. 
Der Harn der Herbivoren ist frei von Harnsäure. 

Die HamBäure ist leicht nachweiBbar durch die Mareiid|ir<ibe: man lieiuptt 
die in ein«; Ah rancb schale gebrachte Substanz, in der man HaruNiLDrc verrnnthet. 
mit einigen Tropfen Salpeterainre nnd dnropit heisa liei mAasiger Wärme bis zur 
TBll^n Trookne ab. IJlast man von der Seit« her einen Trojiten Ammoniak 
raSiessen, an bilden sich porpurrothe Flecken Ton Murexid, die blaariolett sind, 
wenn man statt dessen einen Tropfen Kali- oder Xatronlange KuHiessen losat. 

Kreatinin; die Menge des täglich ausgeschiedenen Kreatinins 
beträgt 1-1 Grm-, sie steigt bei Fleischkost und ist am geringsten bei 
Pflanzenkost, verschwindet aber selbst nicht im Hungerzustande. 

Xanthin ist stets nur in geringer Menge vorhanden. 

Üift Hippursäure findet sich an Stelle der Hamsänre besonders 
reiclilich im Harn der Herbivoren, ist aber regelmässig auch im meuBcb- 
licben Harn vorhanden (1 Grm. per Tag). Sie ist schwer löslich in 
"Wasser, Alkohol und Aether, bildet krjstallisirbare Salze (charaktvristisch 
ist das Kalksalz), die sich in Wasser lösen. Die Hippursäure tritt nur 



Phenol. Kresol, Initol. Oxalsäure. Harnfarljätoffe. 



125 



da anf. wo Gelegenheit zur Bildung vou BenzoeBäiire gegeben ist. 
Beim Fleischfresser stammt sie aus dem Eiweiss, bei deii Pflauzen- 
fresaeiu aus dem "Wieseiiheu. das Chinasäure enthält, dereu Genuas 
reichlich Hippursäure auftreten macht (vgl. S. 25), 

Was den Ort der Hippnrsäarebildang betriSl, so Kohliesst Kühne ans der 
ThatBoche, dass direkt ms Blat inji/irte BenzoSsäure im Harn nicht als Hippur- 
B&nre, Bondem als Benzoüsaure wieder orscbeiDt, dnsa die Bildung in der Leber 
vor sich gebe, denn auch nach Gennas von fienzofsäiiTe, wenn uan die Leber aus 
dem Kreislauf anssehaltet, eracheint sie im Harn als solche wieder. Dagegen 
verlegt Meibsher ihre Bildung in die Nieren. Nach Injektion ?on Benzojfsänre in 
das Blnt von Hunden, denen die Nierenarterien anterbunden waren, konnten Bunse 

'EatiBDKBEKo weder im Blute, noch in den Ueweben Hippnrsäure nachweisen. 

Wurde dem ki'tni<tlicht.'D Blatstroni dnrcb die auBgesolinitiene Niere Bonzoeakure 

zugefügt, Bo war in dem abHiessenden Blute neben Benzoesäure ateta Hipjiursänre 

bzuweisen, weebalb die Bildung der Hippursänre in die Nieren verlegt wird. 

Phenol, Kresol, ludol, Skatol, welche als Äetherschwefelsäureu 
(mit Schwefelsäure gepaarte Verbindungen) im Ham erscheinen , aus 
denen sie durch starke Mineralsäuren oder durch Fänlniss abgespatt«n 
werden (Baumamn), wie z. B. die PhenolätherachwefeLsäure CgHs-HSO.. 
Dieselben stammen höchst wahrscheinlich aus dem Darme, in dem sie 
als Täuluissprodukte der Eiweisse auftreten, wofür die Thatsache ange- 
führt werden kaun, dass sie bei Stagnation des Dünndarmiuhaltes oder 
noch subkutaner Injektion in grösserer Menge im Harne zu finden sind. 

Oxalsäure, CjH,0,, als Caleiiiniosalat durch die sauren Salze 
des Harnes in Lösung gehalten ; wenn der Harn au Säure verliert resp. 
alkalisch wird, fällt der oxalsaure Kalk in Okliiödern (Briefeouverts) aus. 
Ihre tägliche Menge kann bis zu. 0-02 Grm. betragen. Sie ist als 
Oxydationsprodukt verschiedeuer Stoffe zu betrachten. 

Harnfarbstoffe; am besten bekannt ist das Urubilin {Jaffa), 
desseu Anwesenheit das gelbliche Aussehen des Harns bedingt und das 
offenbar von dem Bilinibin abstammt, aus welchem es küustlich durch 
reduzirende Mittel (Xatriumamalgam) dargestellt werden kann (Maly). 
Da der Gallenfarbstuff vom Blutfarbstoff kommt, so ist auch die Be- 

ing des L'robilins zum Blutfarbstoff gegeben. Dieselbe ist iudess 
auf direktem Wege dadurch nachgewiesen, dass es auch aus Hämatin 
durch Zinn und .Salzsäure gewonnen wird (Hoppf-Seyleh). 

Eine andere Quelle für HamfarbBtoff ist das sogen. Harnindikim, welclies 
-aichta anderes ist, &1e die .^etherechwefelsänre des IndoU. aliro In doxy lach wefel- 
Bäure C,H,NS(I,. Wenn man diese mit Salzsauru in der Wärme behandelt, 
BO leraetlt sie sich in Schwefelsäure und Indoiyl, weldies bei .Anwesenheit vun 
O sofort in Indigo Übergeht, also 

CjH,NKS<i. + H,0 - C,H,(0HIN + HKSU.. 

Iidcnjltctaviftli. Ktill. iDdoiiiJ. 

2{C,H,(0HlN) + U, = C„H„N,Oj + 2H,0. 

ludoijl. Indigo. 
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Im Körper wird das aus dem Darme aufgenommene Indol zu Indoxyl oxydirt, 

CgHyN + O = C8He(0H)N 

Indol Indoxjl 

welches weiter den oben beschriebenen Weg zurücklegt. Das Indikan der Pflanzen 
ist vollkommen verschieden von dem Harnindikan; letzteres ist ein Glykosid, das 
beim Kochen mit Säuren oder durch Fermente in Indigo und Zucker gespalten wird. 

Anorganische Sustanzen. Dieselben werden, ebenso >rie die 
den Körper verlassenden X-haltigen Substanzen, vorzüglich durch den 
Harn entfernt; obenan steht das Kochsalz, das taglich zu 16-5 Grm. 
ausgeschieden wird, doch ist diese Menge sehr variabel. Beim Hungern 
hört die Kochsalzausfuhr zwar nicht auf, nimmt aber allmälig ab; bei 
ganz kochsalzfreier Nahrung nimmt die Kochsalzmenge ebenfalls ab, 
aber schon am Abend des dritten Tages erscheint Eiweiss im Harn 
(Wundt). Die Kochsalzausscheidung nimmt zu, wie der HarastoflF, mit 
der Harumenge, mit der Häufigkeit der Harnentleerungen und variirt, 
analog dem Harnstoff, mit der Tageszeit. In allen akuten Krankheiten 
ist beim Fortschreiten derselben die Kochsalzausscheidung im Abnehn\en 
begriflFen, umgekehrt bei der Abnahme der Krankheit. 

Schwefelsäure und Phosphorsäure werden täglich zu 2 Grm. 
ausgeschieden. Die Schwefelsäure ist im Harn theils als präformirte 
Schwefelsaure, theils als gepaarte Schwefelsäure vorhanden und an Alkali 
gebunden; sie stammt aus dem Schwefel der Eiweisskörper, sodass ihre 
Ausscheidung der des Harnstoffes parallel gehen wurde, was in der 
That der Fall ist. Ein geringer Theil der Schwefelsäure stammt aus 
dem im Darme aus der Galle abgespaltenen und resorbirten Taurin. 
Die Phosphorsäure ist theils an Alkali als saures phosphorsaures 
Natron (NaHgPOj), theils an die alkalischen Erden Kalk, (CaH^PjOg) 
und Magnesia gebunden, welch' letzt<?re durch das saure Alkaliphosphat 
in Lösung erhalten werden. Daher fallen die Erdphosphate aus, sobald 
der Harn durch i\jnmoniak neutralisirt oder alkalisch gemacht wird ; es 
bildet sich neutrales Phosphat (CajPoOg und Mg[XH JPOJ. Ein grosser 
Theil der Phosphorsäure stammt aus der Nahrung, ein kleinerer Antheil 
aus den Lecithinen und Nuclelen. 

An Basen werden durch den Harn .ausgeschieden: Kali, Natron, 
Ammoniak (als Urat), Calcium und Magnesium. 

Die Gase sind Kohlensäure, Stickst<)ff und Sauerstoff. Nach 
Pflügeb sind in 100 Vol. Harngasen ca. 9.05«,o <'0.. 5.52«/^ N und 
0.43 enthalten. 

Zufällige Harnbestandthcile können nach dem Genuss von Arzuei- 
mittcln und sonstigen lÖHlichen Stotfen in dem Harn auftreten und zwar entweder 
in unveränderter oder veränderter Form, je nach ihrer Konstitution. In den Harn 
gehen niemals diejenigen Köri»er über, welche mit den Albuminaten unlösliche 
Verbindungen eingehen und solche, die im Blute schnell verbrannt werden; leicht 
gehen diejenigen über, welche leicht laslioh sind und sich im Blute einige Zeit 
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unverändert erhalten; eine Anzahl geht nur in verändertem Zustande über. Zu 
der ersten Kategorie gehören die Eisen- und Metallsalze, welche nur bei gleich- 
zeitiger Albuminurie mitgerissen werden, femer Kampher, Schwefeläther, Moschus, 
Thäin, Theobromin, weil sie zu schnell verbrannt werden, ebenso manche Farb- 
stoffe, wie Chlorophyll, Cochenille etc. Zu der zweiten Gruppe gehören die kohlen- 
sauren Alkalien, die bor- und chlorsauren Alkalien; Chloride, Bromkalium und 
Chlomatrium, sowie eine Reihe von Farbstoffen, wie Rhabarber (der Harn wird 
rothbraun, wie ikterisch), die Farbstoffe der Heidelbeeren, rothen Rüben und 
Kirschen, endlich eine Reihe von Alkaloiden, wie Chinin, Strychnin, Morphium, 
Curare u. s. w. Zur dritten Gruppe gehören die pflanzensauren Alkalien , die als 
kohlensaure Alkalien im Harn erscheinen. 

Die Geschwindigkeit des Ueberganges solcher Körper in den Harn ist ausser- 
ordentlich gross: so erscheint Rhabarber nach 20 Minuten, eine Thatsache, die 
sich aus der Geschwindigkeit des Blutumlaufes (20—24 Sekunden) erklärt. 

Abnorme Bestandtheile, welche im Harn auftreten können, sind: 

1) Serumalbumin, welches im Harn erscheint: 

a) bei üeberladung des Blutes mit Eiweiss, 

b) bei zu grosser Verdünnung des Blutes, wo Blutflüssigkeit auch in 
anderen Bezirken austritt und Oedeme bildet, 

c) bei völliger Kochsalzentziehung, 

d) am häufigsten in Folge von bedeutender Steigerung des Blutdrucks in 
den Nieren, indem entweder die Zufuhr an Blut bedeutend gesteigert 
oder die Abfuhr gehindert ist. Eigenthümlicherweise gehen einige 
Eiweissarten leichter in den Harn über, als andere; so erscheint in das 
Blut injizirtes Hühnereiweiss stets im Harn, die gleiche Menge von 
Serumeiweiss nicht; ebenso leicht geht in den Harn Hämoglobin über, 
sobald es durch eines der bekannten Mittel aus den Blutkörperchen frei 
geworden ist. Zuweilen auch Globulin und Peptone. 

2) Traubenzucker (scheint in Spuren auch normal vorhanden zu sein), welcher 
pathologisch in grösseren Mengen auftritt, und zwar: 

a) bei Diabetes mellitus; der Harn ist sehr blass, wird in grossen Mengen 
abgeschieden, reagirt frisch selten stark sauer, sondern neutral oder 
alkalisch und hat ein hohes spezifisches Gewicht von lOSO — 1052, 

b) nach dem Cl. BEBNABD'schen Zuckerstich (s. unten), 

c) nach Vergiftung mit Curare und Amylnitrit, 

d) nach Injektion von Traubenzucker ins Blut, doch nicht früher, als bis 
derselbe zu 0.6^/o im Blute vorhanden ist (v. Brckeb) (jede Cirku- 
lationsstörung in der Leber, die besonders Hyperämien zur Folge hat, 
führt Zuckerham, Glykosurie, herbei, eine Störung, auf die einige der 
aufgeführten Glykosurien mit Sicherheit zurückgeführt werden können); 

3) Gallensäuren und Gallenfarbstoff nur pathologisch im Ikterus; 

4) Leucin und Tyrosin ebenfalls nur pathologisch bei akuter gelber Leberatrophie. 
Typhus und Variola. 

Zuckernachweis im Harn. Man benutzt gewöhnlich die TBOMMEB'sche 
Probe, die aber nicht immer zum Ziele führt, weil im Harn Substanzen vorhanden 
sind, welche ebenfalls reduzirend wirken (Harnsäure und Extraktivstoffe), oder 
welche das Kupferoxydul in Lösung erhalten (Kreatinin, Extraktiv- und Farbstoffe). 
In diabetischen Harnen, welche reich an Traubenzucker sind, fehlen diese Sub- 
stanzen in der Regel. Um aber auch kleinere Zuckermengen nachzuweisen, 
lässt man die Reduktion in der Kälte vor sich gehen (24 Stunden), oder man 
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erhitzt Yorsichtig bis 70®; bei dieser Temperatur wirkt nur der Zacker rednzirend, 
jene Substanzen noch nicht. Sicher ist noch folgendes Yerfiahren (Pbnzoldt): 
Setzt man eine wässrige, mit Kalilauge schwach alkalisch gemachte Lösung von 
krystallisirter Diazobenzolsulfosäure zu einem gleichen Volum stark alkaliseh 
gemachten Harns, so färbt sich die Mischung allmälig immer dunkler roth bis zur 
Undurehsichtigkeit und nimmt einen bläulichen Ton an, wenn Traubenzucker in 
dem Harn enthalten ist Besonders deutlich tritt der blauliche Ton auf Zusatz 
eines linsengrossen Stfickchens von Natriumamalgam ein. Die anderen Substanzen 
des Elams geben diese Beaktion nicht 

Gährung des Harns. Bald nachdem der Harn entleert ist und 
sich abkühlt, wird er trübe und lässt ein rosen- oder ziegelfarbiges Sedi- 
ment fallen, das sich, beim Erwärmen des Harns wieder auflöst und aus 
saurem hamsaurem Natron besteht, welches zuweilen auch krystallinisch 
in kleinen Nadeln oder den sogenannten Trommelschlägeln ausfallt (es 
sind nämlich die sauren Harnsäuresalze, wie die Harnsäure selbst, in 
kaltem Wasser fast unlöslich). Lässt man den Harn mit diesem Boden- 
satz längere Zeit stehen, so nimmt die saure Reaktion allmälig ab und 
im Bodensatz erscheinen Krystalle von Harnsäure in Form von Wetz- 
steinen, sowie Krystalle von oxalsaurem Kalk in farblosen Oktaedern. 
Bleibt der Harn in diesem Zustande noch länger stehen, so geht er die 
alkalische Gährung ein, indem sich der Harnstoff in kohlensaures 
Ammoniak umsetzt, wobei der Harn erst neutral, dann alkalisch wird. 
Hierbei bildet sich aus den sauren XJraten harnsaures Ammoniak, das 
unvollständige Krystallisation in Morgenstemkrystallen zeigt; gleich- 
zeitig fallen amorpher phosphorsaurer Kalk nieder und Krystalle von 
phosphorsaurer Ammoniakmagnesia (Tripelphosphat); die Krystallfonn 
sind rhombische vertikale Prismen (Sargdeckelkiystalle). 

Harnsteine. Man versteht darunter alle jene Konkretionen, welche sich 
im Harne bilden. Ihre Bildungsstätte sind die Nieren und die Harnblase, weshalb 
man sie als Nierensteine und Blasensteine unterscheidet. Die Harnsteine 
können aus allen jenen Substanzen bestehen, welche im Harne Sedimente bilden. 
Sie entstehen dadurch, dass schon innerhalb der Harnwege aus bisher unbekannten 
Gründen sich Sedimente bilden, die durch ein Bindemittel, wahrscheinlich den 
Schleim, zusammenkleben, durch Anlagerung neuen Materials wachsen und eine 
bedeutende Grösse erreichen können. Man hat als die häufigsten Harnsteine 
beobachtet: 1) Harnsteine, die ganz aus Harnsäure bestehen; 2) Harnsteine aus 
hamsaurem Ammoniak, besonders bei Kindern; 3) Harnsteine aus oxalsaurem 
Kalk; 4) zusammengesetzte Harnsteine, die gleichzeitig aus mehreren Bestand- 
theilen entstanden sind. 

Die Menge des Harns, welche in 24 Stunden abgeschieden wird 
— die Ausscheidung des Harns geschieht kontinuirlich — schwankt 
ausserordentlich nicht allein bei verschiedenen Personen, sondern auch 
bei ein und derselben Person je nach verschiedenen Zustanden. Aus 
vielen Beobachtungen ergiebt sich, dass in 24 Stunden ca. 1600 bis 
1700 Kubikc. Harn ausgeschieden werden; diese Menge kann durch 
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Wasseraufhahme sehr vermehrty bei Abstinenz bis auf 312 Eubikc. ver- 
ringert werden. 

Unter gewissen pathologischen Verhältnissen, wie beim Diabetes mellitus, 
pflegt die Harnmenge bedeutend zu steigen und ein grosses Durstgefühl hervor- 
znrufen. Endlich kann die Harnausscheidung durch eine Reihe chemischer Körper, 
die sogenannten Diuretica, zu denen auch schon Harnstoff, harnsaures Natron, 
sowie Kochsalz zählen und zu denen noch Kali nitricum, Kali aceticum u. s. w. 
zu rechnen sind, erhöht werden. 

Harnbereitung. 

Die Thatsache, dass Hambestandtheile, wie Harnstoff , Harn- 
säure u. s. w. normal im Blute vorhanden sind (s. S. 41), könnte hin- 
reichend sein, um darzuthun, dass der Harn aus dem Blute durch die 
Nieren nur transsudirt, aber nicht in den Nieren gebildet wird. Doch 
wäre es möglich, dass der Harnstoff in den Nieren gebildet und von 
dort aus zum Theil in's Blut gelangt sei, während der grössere Theil 
durch jene ausgeschieden worden ist. Die Entscheidung dieser Frage 
lässt sich auf zwei Wegen anstreben. Entweder man untersucht das 
Blut der Nieren- Arterien und -Venen auf ihren Hamstoffgehalt. Ist der 
letztere in der Arterie grösser, so lässt sich nicht wohl annehmen, dass 
aller Harnstoff in den Nieren gebildet wird. Oder man eliminirt die 
Nieren aus dem Elreislauf, indem man a) die Ureteren unterbindet und 
b) die Nieren exstipirt (Nephrotomie) oder die Nierenarterie unterbindet. 
Sind die Nieren der Ort der Hamstoffbildung, so darf eine Anhäufung 
des Harnstoffes im Blute nicht stattfinden. 

Die vergleichende Untersuchung des Blutes der Nierenarterie und 
-Vene hat nun ergeben, dass das Arterienblut reicher an Harnstoff ist, 
als das Venenblut (Picabd, Geähant), eine Beobachtung, welche also 
dafür spricht, dass der Harnstoff der Niere zur Ausscheidung zugeführt 
wird; in demselben Sinne ist auch die Thatsache zu verwerthen, dass 
man den Inhalt des Duct. thoracicus am reichsten an Harnstoff findet 
(Gbähant et Quinquaud). 

Führt man die Unterbindung der Ureteren bei Vögeln aus, die 
keinen Harnstoff, sondern nur feste Harnsäure und hafnsaure Salze 
abscheiden, so findet man einige Stunden nach der Operation Ab- 
lagerungen von harnsauren. Salzen in sehr vielen Organen, namentlich 
in den serösen Häuten, dem Herzbeutel, der Pleura, dem Perito- 
naeum u. s. w.; die Häute sehen ganz weisslich inkrustirt aus (Oppler 
u. Zalesky). Die Ureterenunterbindung führt also zu einer bedeutenden 
Ansammlung von Harnbestand theilen imi Blute. Nach der Nephro- 
tomie ist der Harnstoff im Blute vermehrt uud zwar um so mehr, je 
später nach der Operation das Blut untersucht wird, wie folgende. Zahlen 
aus ObIshakt's Versuchen zeigen: 

stelner, Phyilologl«. Ul. Aufl. ^ 
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Vor der Operation .... 


. 0>0887o Harnstoff im Blute 


3 Stunden nach derselben . 


. 0.093«/o „ „ „ 


^* *f «9 jy 


. 0.251»/o „ „ „ 
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. 0.2760/0 „ „ „ 



Ks kann trotzdem vorkommen^ dass bei Hunden eine Yermehrung 
de8 Harnstoffes ini Blut« nach der Nephrotomie nicht nachweisbar ist; 
in diesen Fallen ist der HarnstoflF durch den Darm ausgeschieden worden, 
wo er schnell durch das Erbrechen und die Diarrhöe, die er selbst her- 
vorruft^ fortgi»scha(ft wird (Cl. Bernabd u. Barrbswil). Es erscheint 
demnach sicher, dass der Harnstoff nicht in den Nieren bereitet, 
so'ndern durch dieselben nur abgeschieden wird. 

Was den Ort der Hamstoflfbildung im Körper betriflFt, so entsteht 
der Harnstoff überall in den Geweben nach Maassgabe der in ihnen 
statttindendeu Ei Weisszersetzung (Vorr). (A'gl. dazu S. 123.) 

Filtration dos Harns. In eine XlALPiGm'sche Kapsel, den An- 
fang der Harnkana lohen, tritt als Vas aflFerens ein Aestchen der Art 
renalis und bildet in dorsollHMi ein sogen. Wundernetz, ein Netz kleinster 
in^fasschen, den lilomonilus. Jone sammeln sich wieder und verlassen 
als Vas offerens, dessen Durohmosser geringer ist, als der des V. afferens, 
den Knäuel, um sich in ein Kapillaniotz aufzulösen, das die Ham- 
kanalohen mit feinen XLvüohon umspinnt und dann in die Venen über- 
geht. IVr grvv^so Widorstsind. den das enge Vas efiFerens dem Blut- 
strvmi bietot. boiiinet einen hohen Druck in den Gvfassen des Glomerulus. 
der höher ist, als der Druck in dem zweiten Kapillametze, sowie in 
jotiom andenm Kapillarsystomo. 

Die iranze in^fassanoninunc mit ihnmi hohen Druck und der vor- 
CTosserten Oberfläoho K^ct den (nnlanken nahe, dass i>s sich hier wesent- 
lieh um Filtnitic»n handle, eine Ansicht, wt^loho zueriit von 0. Ludwig 
ao>^>spnx"hen und durch viele rntorsuohuug^Mi gt*stüm worden ist. 

Dir Haniaussoheiduusr als f^ltrationsvorcang Wtraoht^ts verlangt, 
dass dir iTr«c5Sf der Auss^hridung mit dem StoisnMi und Linken des 
Blutdnicks 7U- ui^d ;ü>nrhme. Die folgt^iden Zahlen sprechen in der 
That d.^ifüT t^^Li-, i^ Rv.K^AK^ : 

HrraK..T7iin^ at^ RiUTdrihk> dun^h Ivutint;.; -huuc: 

\h'. c in^m Drofk in 
oi»r OÄTi^tiü Ton 

Xv.rm.V. w-ihrt n,i ;>i'M:r.. is-ilrtri i .. T, } Kuh:kv\ li^^-SMm.Hir, 

4Si» iirm. Kut tnt7i"»pv; . . . . 2»St> •>••(>•, ^ 

47:^ „ „ in.iiorj , . , , lti>*;»4 121-0 ^ ^ 

Kiveis> im 
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Setzungen durch Reizung der Nierennerven lassen ebenfalls die Harn- 
ausscheidung zu- oder abnehmen. So scheint alles dafür zu sprechen, 
dass die Hambildung ein reiner Filtrationsakt sei, indem Bestandtheile 
des Blutes durch die Nieren, wie durch ein Filter filtrirt werden. Gegen 
diese Auffassung sprechen aber folgende Gründe: 

1) findet bei der Hambildung eine Auswahl der Stoffe statt, • welche 
durch das Filter gehen, sodasss das Filtrat gegen die Mutter- 
flüssigkeit nicht allein quantitativ, sondern auch qualitativ ver- 
schieden ist, was bei Filtrationen niemals vorkommt; 

2) ist in dem hypothetischen Filtrate, dem Harn, ein Bestandtheil, 
nämlich der Harnstoff in viel grösserer Menge vorhanden, als 
im Blute, was ebenfalls den Filtrationsgesetzen widerspricht (der 
Hamstoffgehalt des Blutes betragt noch nicht 0*1 7o) der des 
Harns bei 35 Grm. taglicher Ausscheidung und 1700 Kubikc. 
Wasser ca. 27o); 

3) versiegt die Harnabsonderung nach Unterbindung der Nieren- 
vene trotz der folgenden Blutdrucksteigerung. 

Es müssen daher noch andere Kräfte bei der Hambildung thätig sein, 
worüber der folgende Abschnitt Aufschluss zu geben versuchen wird. 

Betheiligung der einzelnen Abschnitte der Harnkanälchen 

an der Harnausscheidung. 

In konsequenter Ausbildung seiner Filtrationslehre hatte LuDwia ^ 
die Hypothese aufgestellt, dass in Folge des hohen Dmckes in den 
Glomerulis schon ein zwar verdünnter, aber alle Bestandtheile enthal- 
tender Harn abgeschieden würde, welcher auf dem Wege durch die 
gewundenen Harnkanälchen sich starker durch Wasserabgabe an das 
durch seine Transsudation in den Glomemlis selbst konzentrirter 
gewordene Blut konzentrire. Dem gegenüber behauptete BovpuNN*, 
dass. in den Glomemlis nur das Harawasser und auf dem Wege durch 
die gewundenen Kanälchen vermittelst der Epithelien die festen Bestand- 
theile des Hames abgeschieden werden. Die Entscheidung hierüber 
wird durch die folgenden Versuche angebahnt: E. Heidenhain injizirte 
nach dem Vorgange von Chbzonszczevsky in das Blut eines lebenden 
Kaninchens reines indigschwefelsaures Natron. Nach einiger Zeit, sobald 
der ausgeschiedene Harn durch den blauen Farbstoff blau geworden ist, 
wird das Thier getödtet und werden die Blutgefässe der Niere mit einer 
Flüssigkeit, welche jenen Farbstoff fixirt, ausgespült und feine Schnitte 
durch die Niere gemacht. Man findet den Farbstoff ausschliesslich in 
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driz Hiirnkanälchen. dagegen niemals eine Spur desselben in 
den MALPiGHi'schen Kapseln. Die Harnkauälehen selbst sind aber 
in verfchiedener Weise mit ihrem blauen Inhalte erfoUt. denn nur in 
den gewundenen Röhreheu sind die Kpithelien blau gefärbt, während in 
den geraden Röhrchen der Farbstoff mitten in dem Lumen liegte ohne 
dass die Epithelien irgend eine Färbung wahrnehmen lassen ; d. h. aber 
offenbar nichts anderes, als dass der blaue Farbstoff ausschliesslich durch 
die Epithelien in den Tubulis contortis aus dem Blute ausgeschieden 
worden ist. während er in die geraden Kanälchen nur mechanisch aus 
jenen durch das Hamwasser fortgespült und duR-h die lixirende Flüssig- 
keit dort festgehalten worden ist. Ebensowenig wird aber in den Gefäss- 
knäueln etwas von dem blauen Farbstoff ausffesehieden. vielmehr wird 
hier wahrscheinlich nur das Harnwasser entleert, welches den in den 
gewundenen Kanälchen al^eschiedenen Farbstoff nach den geraden mit 
fortgeschwemmt hat. Dass die Wasserausscheidung in der That in den 
Glomerulis. was hier noch nicht bewiesen ist. stattfindet, sowie einen 
weiteren Beweis für die absondernde Thätigkeit der Epithelien in den 
gewundenen Kanälchen giebt folgender Versuch. Hkidexhain legte 
an einem lebenden Thiere vom Rücken her die Niere bloss und ätzte 
eine kleine Stelle ihrer Rinde mit Höllenstein so lief, dass voraussicht- 
üch einige Reihen der Kapseln zerstört waren. Die Wunde wurde 
wieder geschlossfU und dem Thiere zwei Tage danach indigschwefel- 
saures Natron injizirt. Bei Untersuchung der Niere fand sich» dass, 
während die ausstrhalb di*s Aetzbezirkes celesrenen Theile sich voll- 
kommen normal verhioltfn, unterhalb des Aetzstreifens nur der Rest der 
Rinde sich ein wenig gebläut hatte, während dit* Pyramide vollkommen 
frei war. In dem Reste der Rinde liegen aber die gewundenen Kanälcheu, 
deren Epithel gebläut, dun^h die also Farbstoff ausgetrt^en ist. während 
in der Pyramide die vreraden Kanälchen liegen, welche frei von Farb- 
stoff sind. offi*nlwr weil die zu dit*seni Bezirk gehörenden MALPiomVchen 
Kapseln zerstört sind, die Was>erausscheidung und damit die Fort- 
schwt'mmung des Farbsti^ffes au> den gewundenen in die geraden 
Kanälehen unm-tgli^^i geworden ist. E> kann als4>. unabhängig von der 
Ausscheidung des Was>t'rs in d^n MAi.riom'sohen Knäueln der Farb- 
stoff allein in den g^-wundenen Kanälehen djv? Blut verlassen. 

Diese Ansieht liisst sirh mx^h durch einen wi«iteren Versuch stützen, 
nämlich dadurch, dass auch nach Aufhören der Harnausscheidung 
injizirter blauer Farbstoff durch die Epithelien der gewundenen Kanilchen 
aus dem Blute allgeschieden wild. V^ HaniMMwheMimg Ueibt ans: 
1) nach Trennung des Halm '^ ^ " mtit (Bobbabd), 

und 2) nach Untcrhiadiuif MlUmDig 

dieser Operation leigteB 4 ^mB 
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durch Höllenstein geätzten Nierenbezirke: ausschliessliohe und geringere 
Blauung in den gewundenen Eanälchen. 

Um analog zu dem blauen Farbstoff spezifische Hambestandtheile 
auf ihrem Wege durch die Nieren zu verfolgen, machte Heedenhain 
Injektionen von harnsauren Salzen möglichster Konzentration in's Blut 
und fand das Salz in reichlichster Menge in allen Abtheilungen der 
Harnkanälchen, und zwar in den gewundenen in der Gestalt feinkörniger 
Niederschläge, die die Lichtung mehr oder weniger erfüllen, in den 
geraden Kanälchen in der Form grosser starkglänzender Konkremente, 
deren ein einzelnes die ganze Breite des Röhrcheus ausfüllen kann; die 
Kapseln also sind vollkommen frei. Heidenhain schliesst, dass das 
Salz nicht in den Kapseln, sondern in den Kanälchen und zwar, ähnlich 
wie der blaue Farbstoff, in den gewundenen Kanälchen abgeschieden 
worden ist, worauf auch die Grösse der Konkremente hinweist. Ein 
weiterer Beweis hierfür Hesse sich durch Versuche, ähnUch den obigen, 
führen, wenn man das Salz nach sistirter Harnausscheidung dem Blute 
einverleibt, doch wird durch die Injektion von Harnstoff, oder von ham- 
sauren Salzen die nach der Durchschneidung des Markes sistirte Nieren- 
thätigkeit von Neuem angeregt und eine lebhafte Harnausscheidung ein- 
geleitet, weshalb diese Versuchsreihe aufgegeben werden musste. Eine 
Basis für Heldenhain's Ansicht bilden auch die Beobachtungen von 
V. Wittich, der schon früher gesehen hat, dass die Epithelien der 
gewundenen Harnkanälchen der Vogelniere mit Harnsäurekrystallen voll- 
ständig erfüllt sind. 

Aus allen diesen Beobachtungen kann man folgern, dass die wesen*- 
lichen Bestandtheile des Harns, wie Harnstoff u. s. w. in den gewundenen 
Kanälchen durch aktive Thätigkeit ihrer Epithelzellen aus dem Blute 
abgeschieden und durch den Wasserstrom, welcher aus den Anfangen 
der Harnkanälchen, den Glomerulis kommt, fortgespült werden. Dieser 
Wasserstrom, in dem sich noch die anorganischen Bestandtheile des 
Harns befinden, mag seine Entstehung den Filtrationseinrichtungen 
innerhalb der Glomenili verdanken, sodass seine Mächtigkeit durch den 
jeweiligen Blutdruck in der Niere regulirt werden würde. Aber jener 
Versuch, in welchem nach Unterbindung der Nierenvene trotz. Steige- 
rung des Blutdruckes der Harnstrom versiegt, zwingt zu der Annahme, 
dass es nicht sowohl der Blutdruck, als vielmehr die Geschwindigkeit 
des Blutstromes ist, welche den Hamfiuss beherrscht. Doch reicht auch 
diese Annahme noch nicht aus, um alle Erscheinungen der Harnab- 
•oodening zu erklären : so z. B. steigt die Harnabsonderung nach reich- 
Bohaia Genüsse von Wasser, obgleich Druck und Geschwindigkeit kaum 
ludort werden. Daher nimmt Heidenhain an, dass die Wasser- 
«dttmig in der Niere auf einer „aktiven Thätigkeit der Knäuel- 
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gefässe bemht, deren Maass durch die Menge des in der Zeit«iiiheit'f 
tränkenden Blutes bestimmt wird''. 

Gewisse SnbsUDzen. wie Hsniatoff. barnsaure Salse, salpeters»ares Kali n 
rafen eine geateigi^Tte UarnabsonderuDg hervor, selbst wenn die letztere durch 
Hai smarkdurchacli neidung völlig sistirt war. Man nennt die Köqier „h am fähige" 
SnbsUtnzen. Der Wm^serstrum, der unter diesen Bedingungen ans den Nieren 
kommt, ntmipt seinen Weg, wenigstens «um Theil, durch die Epitbeli» Ha 
gewundenen Kanälchen (M. Ndssbauh). 

Eiul'luss des Neivensyütems auf die Harnbereituug. Ein 
drr«lit«r Einfluss des Nervensystems könnt« bisher nicht ausfindig gemacht 
werden , doch weisen auch hier verschiedene Erscheinungen auf äuea 
Nervenein Uuss hin; so giebt es GemütbsalFekte, bei deueu plötzlich viel 
und dünner Harn entleert wird, wie z. B. bei bysterischen AnfäUea 
(Urina hysterica) u, s. w. 

Wird der N. splanchnicus durchschnitten, so tritt Polyurie ein; 
Reizung des peripheren Endes bat den entgegengesetzten Erfolg: Ver- 
minderung bis Stillstand der Harnausscheidung, Die Erklärung hierfür 
liegt darin, dass der N. splanchnicus Getassnerv der Niere ist, und am 
durch ihn der Blutdruck und die Stromgesebwiudigkeit verändert werden 
können (Ol. Hk&naku). Wie die Reizuug des N. splancbiiicns, so bewirkt 
auch die Reizung des Rückenmarkes Stillstand der Hamabsuuderung in 
Folge der Verengerung der Arteria renalis. 

Bei der ..Piqüre", dem Diabetes-Stich, welcher in der Verletzung 
einer bestimmtfu Stelle »uf dem Boden des 4. Ventrikels (Spitze des 
ITalamus scriptorius) besteht, hat schon Cl. Bebnabd mit dem Zncker 
tfu Harn auch Polyurie auftreten sehen. Man war der Ansicht, dass 
es sich hier um dieselben Neneafasem handle, wie bei der Poiyuri* 
nach Durchsehneidiuig des N. splanchnicus, doi.^h trifft das nicht zu, 
denn die Polyurie nach DurchscEneidung des N. splanchnicus kann durah 
die Piqflri' noch vermehr! werden. Durchschneiduug des Rückenmarkes 
vermag die Polyurie aufzuheben, erst die Durchschneiduug unt«rhaJb 
des 12. Eücköuwirliels ist ohne Einfluss auf die Polyurie, es mnsses 
also jene Fasern aus der Medulla oblong, im Rückenmark verlaufend j 
der Höhe des 12. Rückenwirbels aus dem 3Lirke sämmtiich v 
getreten sein. Ist das Halsmark durchschnitten, so hat selbs 
lioh der darauf folgende Diabetes-Stich keinen Einfluss auf d 
tbätigkeil. 

Nach Durchschneid ung des Halsmarks hört die Todw 
Harnausscheidung vollkommen auf (Eckhahd). Da die v 
' Nenen besonders der Uuterleibsoi^ne im Rückenmark henui<' 
und erst im Brustmark zu den Unterleibsurganen wieder na 
handelt es sich hier offenbar um die Lühmutig ihr va»«! 
Nerven, obgleich jetzt ihre Lähmung den enlg<*g»'ui;ixl7-lep 
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die 'Harnausscheidung hat; aber in dem obigen Falle fuhrt die lokale Läh- 
mung zu einer Blutdrucksteigerung und Strombeschleunigung 
in den Nieren selbst, worauf Polyurie folgt; in dem zweiten Falle folgt 
auf die Lähmung einer sehr grossen Gefässbahn, zum wenigsten sämmt- 
lieber TJnterleibsorgane, ein sehr bedeutendes Sinken des allgemeinen 
Blutdrucks, also auch des Druckes und der Stromgeschwindigkeit in der 
Nierenarterie, und die nothwendige Folge davon muss ein Aufhören der 
Harnausscheidung sein. 

Da nach Injektion von Strychnin in das Blut allgemeine Gefassverengerung 
mit Steigerang des Aortendmekes eintritt, so war zn erwarten, dass nm diese Zeit 
die Hamabsonderong stocken, nach Dorchschneidung ihrer Nerven wieder auftreten 
würde. AUein auch in letzterem Falle stockt die Absonderung vollständig, so 
lange der Druck noch gesteigert ist. Es scheint, dass Strychnin direkt die Gefass- 
nerven beeinflusst. Aehnlich verhält es sich mit der Digitalis, deren harntreibende 
Wirkung erst auftritt, wenn der Aortendruck sinkt und die Gefösse sich wieder 
erweitem (GnürzNioi). 

Bei nicht lethalen Kohlenoxydvergiftungen hat man ebenfalls Polyurie auf- 
treten sehen und das Besultat auch bei Thieren, die man abwechselnd Kohlenoxyd 
und Luft hat athmen lassen, bestätigen können. War vorher das Halsmark durchs 
schnitten, so blieb die Polyurie aus, sodass es scheint, als könnte es sich hier um 
den Einfluss derselben Nervenfasern handeln, wie bei der Piqüre. 

Die Austreibung des Harns aus der Niere geschieht offenbar 
durch den nachdringenden Harn, die vis a tergo des Blutdruckes, denn 
nach Unterbindung der TJreteren schwellen die Nierenkelche und die 
Nieren selbst sehr an, bis die Ausscheidung schliesslich ganz aufhört, 
wenn der Druck des Harns in den üreteren eine Höhe von 40 Mm. Hg. 
erreicht hat (M. Hebmann), Zustande, die pathologisch bei Anwesenheit 
von Harnsteinen im Ureter oder während der Schwangerschaft dutch 
den Druck des vergrösserten Uterus auftreten können. 

Sobald der Harn in den Ureter gelangt ist, wird er durch die 
* peristaltischen Bewegungen desselben, die 6 — 12 Mal in der Minute 
wiederkehren, und deren eine jede Vs Sekunde bedarf, um ihren Weg 
von dem Nierenbecken bis zur Harnblase zurückzulegen, in die Harn- 
blase befordert (Donbers); je lebhafter die Harnausscheidung ist, um 
so rascher folgen die peristaltischen Eontraktionen der Üreteren auf 
einander, sodass es scheint, als ob der Harn selbst den Reiz darstellt. 
Zu den Üreteren, die aus einer mittleren Muskelhaut, deren innere 
Fläche mit einem geschichteten Pflasterepithel bedeckt ist, und einer 
Adventitia bestehen, treten Nerven aus dem Plex. renalis imd dem sym- 
pathischen Blasenplexus. Ganglienzellen finden sich beim Kaninchen 
nur im untersten Theile des Ureter, in einer Ausdehnung von 40 Mm. 
von der Blase aufwärts (Engelmann). 

Schneidet man ein ganglienfreies Stück des Ureter ans und reizt dasselbe, so 
sieht man eine peristaltische Welle ablaufen, woraus geschlossen wird, dass hier 
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eine Uebertragung des Reizes ohne GaDglieD, von Muskel- zu Muskelselle statt- 
findet (Engelmann). 

Ist der Harn in die Blase gelangt, so sammelt er sich dort so lange 
an, bis er die Elastizität des Sphinct^r vesicae überwunden hat, worauf 
er ausfliesst. Bei Wassereintreibungen in die Harnblase von Leichen 
hört dieser Verschluss schon viel früher auf, z. B. bei einem lebenden 
Hunde kann man die Blase mit Wasser bis zu 120 Centim. Wasserhöhe 
anfüllen, bei dem todten Hunde nur bis zu 18 — 20 Centim. Dass der 
Harn nicht in die Ureteren- zurückfliesst, rührt daher, dass die letzteren 
die Wand der Harnblase in absteigend schiefer Richtung durchbohren, 
wodurch der auf die InnenHache wirkende Druck jene Oeflfnungen selbst 
verschliesst. Willkürlich wird die Blase durch die Thätigkeit des 
Sphincter vesicae geschlossen erhalten, ein Schluss, der aufhört, wenn 
man die zur Blase tretenden Nerven: 

1) Nervenzweige, die aus dem 3., 4. und 5. Sacralnerven, und 

2) solche, die aus dem Plex. mesentericus posterior stammen und 
sich mit dem erstereu verbinden, durchschneidet. 

Beim Nachlassen der Thätigkeit des Sphincter wird der Harn aus- 
getrieben und zwar durch den Detrusor urinae, der das Orificium urethrae 
ötfnet und auf den Blaseninhalt drückt. Ohne dass die Blase sehr voll 
ist, kann sie willkürlich entleert werden; wahrscheinlich ebenfalls durch 
die Thätigkeit des Detrusor urinae. Die letzten Portionen des Harns 
am Knde einer Harnentleerung werden stossweise aus der Harnröhre 
durch den M. bulbo-cavernosus entleert, welcher dabei die Wurzel der 
Harnr()hre komi)rimirt 

Das Centrum für den Blasenverschluss liegt in der Höhe der 
Zwischen Wirbelscheibe zwischen dem 6. und 7. Brustwirbel; durch- 
schneidet man das Rückenmark unterhalb dieser Stelle, so hört der 
Blasenverschluss auf: durchschneidet man es aber oberhalb, so wird der " 
Blasenverschluss noch fester, also muss vom Gehirn aus eine Hemmung 
auf die Thätigkeit dieses ( Vntrums im Rückenmark ausgeübt werden 
(HEiDj:xnAiN u. K(^lbekü). Bcdge sah auf Reizung der Pedunculi 
cerebri den M. detrusor urinae in Thätigkeit gerathen; es scheint, dass 
die zu diesem Muskel führenden Nerven hoch hinauf ins Gehirn auf- 
steigen, ein Verhalten, das auch der Fähigkeit, den Harn willkürlich 
entleeren zu können, vullkummen entspricht. Die beiden Muskeln 
bestehen, obglcicli sif willkürlichr Muskeln sind, aus glatten Muskelfaseni. 

2. DiT Schweiss. 

DvY Schweiss i>t das Aussclieidungsj^rodukt der tubulösen Schweiss- 
drüsHu. deren Tubuli knäucltVirniig irewundcn im Unterhautbmdegewebe 
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liegen, und die durch einen korkzieherartig gewundenen, die Cutis 
und das Epithel durchsetzenden Ausführungsgang den Schweiss auf 
die Hautoberfläche entleeren. 

Physikalische und chemische Beschaffenheit. Der Schweiss 
des Menschen ist eine klare, farblose Flüssigkeit von eigen thümlichem 
Geruch, salzigem Geschmack und saurer Reaktion, während er bei 
Pferden und Katzen stets alkalisch reagirt (Luchsinger). Der Schweiss 
enthält neben Epithelieu und Epidermisschuppen : 1) Harnstofl"; 2) Neu- 
tralfett; 3) flüchtige Fettsäuren: Ameisen-, Butter- und Propionsäure, 
denen er seinen eigenthümlichen Geruch verdankt ; 4) anorganische 
Salze, darunter Chlornatrium, Chlorkalium, phosphorsaure und schwefel- 
saure Alkalien, phosphorsaure Erden und Eisenoxyd; 5) Wasser; 
letzteres zu 97%, also nur S^j^ feste Bestand theile, darunter den Ham- 
stoflF zu O.P/o- 

Abnorme und zufällige Bcstandtheile. 1) Ammoniaksalze, die sich 
erst bei der Einwirkung der Luft auf den Schweiss zu bilden scheinen (v. Gobup- 
Bbsanbz); 2) die Schweisssäure, eine stickstoffhaltige, nicht näher gekannte Säure; 
3) eigenthümliche, verschieden gefärbte Pigmente. Pathologisch treten auf: 
1) Traubenzucker bei Diabetes mellitus; 2) Gallenfarbstoffe bei Icterus; 3) Harn- 
säure und Albumin. In den Magen eingeführt erscheinen im Schweiss wieder: 
1) Chinin nur schwer; 2) Bemsteinsäure, Benzoösäure, Wein- und Zimmetsäure 
sehr leicht; 8) Jodkalium, das in Speichel und Harn sehr schnell übergeht, erst 
nach fünf Tagen bei täglich Vj Drachme. 

Bedingung der Ausscheidung. Durch Verdunstung des 
Schweisses auf der Haut wird täglich eine nicht unbeträchtliche Wasser- 
menge aus dem Blute entfernt. Die Ausscheidung des Schweisses und 
namentlich seine Ansammlung auf der Haut geschieht nicht kontinuir- 
lich, sondern nur unter gewissen Bedingungen, die sich in den Satz 
zusammenfassen lassen, dass alle die Bedingungen schweisstreibend 
wirken, welche mehr Wasser, als verdunsten kann, aus dem Blute in 
die Hautoberfläche austreiben. Dieser Fall kann oflFenbar eintreten in 
Folge von: 

1) grösserer Wasserausscheidung durch die Haut, namentlich nach 
reichlicher Zufuhr besonders warmer Getränke; 
. 2) Behinderung der Verdunstung und zwar: 

a) nach Umhüllung mit wollenen Geweben, 

b) bei üebersättigung der Luft mit Wasserdämpfen, z. B. 
im hohen Sommer, woher auch das Gefühl von 
„Schwüle" rührt. 

Schweiss- und Harnausscheidung stehen zu einander in einem 
gewissen Antagonismus: die Vermehrung der Wasserausscheidung an 
der einen Stelle vermindert die Ausscheidung an der anderen. 
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Hiereu geMlIt Gieli Duob die Wuaerausgcheiduos durch den Dann, 
jenen beiden Ausscheid Diif^n in deiaselben ftataganiatischea VerhältiiiBse st^ 
daher hört bei Cholera die Hamausscheidiug fast Tollstäiidig a 
gekehrt, wenn in Folge toq NierenkraoliheiteD die XiereLtbätigkeit darnieder li 
dM Blut durch künstlich eingeleitete vermehrte Dann- nnd S 
von leinero Ueberschnss an Wasser befreit werden. Unter diesen Urasti 
können auch durch die Darmwood BarostcS' nnd harusaarea Salz aasgesaliied 
werden (a. oben S. 1301. 

Die Meuge des iu 24 Stimden ausgeschiedeiieii Schweisses t 
demnach ausserordentlich verscliieden sein und lässt sieb niobt j 
Zahlen angeben. 

Nerveneinfluss. Mau kauute schon früher eine Beihe ■ 
ErscbeinuDgen, namentlich patbologische . welche auf einen Neiren- 
einfluss bei der Schweissabsonderung hinwiesen, so z. B, den einseitigeii 
Bohweiss am Halse von Pferden, deren Halssympatbicus durchschnitten 
worden war (Oltuy). Erst in neuerer Zeit ist es gelungen, nachzo-a 
weiseu, dass die Absonderung des Schweisses unter direktem yerren-i 
einüuss, ähnlich wie bei den Speicheldrüsen , geschieht (LucHsiMasay 
Beizt mau den N. iscbiadicus von jungen Katzen, sü wird Schwei 
abgesondert, der Immer von Neuem auftritt, selbst wenn man i 
Reizung über eine halbe Stunde ausdehnt und den jeweik gebildet« 
wieder abwischt. Der Vereuch gelingt auch am amputirt«n . 
15 — 20 Minuten nach der Amputation. Bringt man ein Eätzchea 
dem der eine N. ischiadicus durchschnitten wurde, in einen stallt' 
erwärmteü Raum, so schwitzen sehr bald alle Pfoten mit Ausnahme 
der einen, deren Ner>' darchschnitten Ist, welche selbst dauii nicht 
schwitzt, wenn man die abführende Vene, um den Blutgebalt der Pfote 
aufs Aeusserste zu treiben, unterbunden hat. 

Die Schweissnerren für die hinteren Extremitäten der Eatze ver- 
laufen im N. ischiadicus uud treten in den Bauchstrang des S^-m* 
patliicus ein, durch dessen Rami communicantes sie in die vorderen 
Wurzeln des oberen T heil es des Lenden- und des unteren Theiles 
(9. — 13. Brustwirbel) des Rückenmarkes gelangen, wo sich auch das 
Centrum für die Schweisssetretion der Hinterpfoten beÖudet. Für die 
Vorderpfoteu kommen die Setretionsnerven ebenfalls ans dem Sjm- 
pathicusi, durch deu sie iu das Rückenmark gelangen und zwar iuner-J 
halb der IV. Dorsalwurzel (Saw-eocki). Wiewohl der Haupttbeil da 
SohweisBiienen das Rückenmark auf sympathischen Bahnen 
so scheinen einzelne Zweige auch direkt auf spinaler Bahn 
Peripherie zu ziehen. 

Das Schweiascentmm kann in Erregung versetzt werden direttj 
1), dnrch Erstickungsblut; 2) durch überhitztes {4b") BInt; 3) doi 
Nicotiu, Pilokarpin, Strychuin und Pikrotouu; reflektorisch dunj 
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Beizong des N. ischiadicus der anderen, sowie durch Reizung des N. 
peronaeus und cruralis derselben Seite, doch ist das Resultat der reflek- 
torischen Reizung sehr inkonstant (Lüchsinoeb); endlich vom Gross- 
him aus (Angstschweiss). 

Unter den Giften lähmt Atropin die Thätigkeit der Schweiss- 
drüsen, Pilokarpin und Muskarin regen sie an; Chloroform, Aether 
und Chloral sind unschädlich, wärend Morphium in grosser Dosis die 
Erregbarkeit wesentlich herabsetzt. 



Viertes Kapitel. 



Die Einnahmen des Blutes an flüssigen Bestandtheilen. 

Der Verlust, deu das Blut durch seine Ausgaben erleidet, wird 
dadurch ersetzt, dass demselben solche Substanzen zugeführt werden, 
welche geeignet sind, Blutbestand theile zu werden. Diese Substanzen 
nennt man „Nahrungsstoffe". Zu ihnen ge^iört vorzüglich das Ei- 
weiss, der Zucker, das Fett, die Salze und das Wasser. Die Nahrungs- 
stoffe kommen aber in der Natur nur selten als solche vor, sondern sie 
erscheinen in komplizirterer Form in den Getränken und den Nah- 
rungsmitteln. Die Nahrungsmittel sind aber grusstentheils fest, also 
in einem solchen Zustande, dass sie in das Blut nicht aufgenommen 
werden können. Sie müssen deshalb für die Aufnahme in das Blut 
vorbereitet resp. in flüssige Form gebracht werden, eine Veränderung, 
welche sie durch die Verdauung im Digestionskanal erfahren. Nur 
insoweit die Nahrungsmittel in diesen veränderten Aggregatzustand über- 
gehen können, werden sie in's Blut aufgenommen, während ihre unlös- 
lichen Theile das Darmrohr in den Exkrementen wieder verlassen. 

Der Mensch wird zur Aufnahme von Nahrung und Getränken 
bestimmt durch eigeuthümliche Empfindungen, welche man Hunger 
und. Durst nennt. 

(P'erner werden in diesem Kapitel die Einnahmen betrachtet, welche 
dem Blute als Lymphe zufliessen.) 

§. 1. Die Verdauung. 

Die Verdauung setzt sich aus einem chemischen und mechanischen 
Akte zusammen, weshalb man von der Chemie und der Mechanik 
der Verdauung spricht. Die Chemie der Verdauung behandelt den schon 
oben berührten Vorgang der UeberfQhrung von festen Nahrungsmitteln 
in den flüssigen Zustand und zwar duroh die Sekrete der Verdauungs- 



Chemie der Verdauung. Verdauung In der Mundhöhle. 141 

dr&sen, die Verdauungssäfte. Die mechauisulieu Vorgäuge bestehen darin. 
dass die aufgenommenen Nahrangsmittel zerkleinert und zusanuneu mit 
den Flüesigkeiten durch das Digestionsrobr fortbewegt werden, um mög- 
lichst allseits mit den Verdauungasäften in Berührung zu kommen. Die 
Bewegungen des Digestionarohres werden durch die Thätigkeit seiner 
eigenen kontraktilen Wandungen vennittelt. 

I. Chemie der Verdauung. ' 

Verdauung in der Mnudhöhlc, 
Die Speisen werden in der Mundhöhle, nachdem sie von den Zähnen 
zerkleinert wordeu sind, durch die alkalische Mund- oder Speichelöüssig- 
keit eingespeichelt, wobei die löslichen Bestandtheile sich verflüssigen, 
und der ganze Inhalt zu einem Brei umgewandelt wird, der leicht zum 
Bissen geformt durch den Schliugakt weiter befördert werden kami. 
Wie wichtig dieser mechauische Eiufluss des Muudsaftes ist, geht aus 
der Thatsache hervor, dass der Schlingakt sehr erschwert ist. wenn man, 
durch Unterbindung der Äusführangsgänge der Speicheldrüsen , den 
Speichel der Verdauung entzieht: Pferde, welche bei normaler Ein- 
speiehelung 14 Minuten zum Verschlucken einer bestimmtan Futtermenge 
brauchten, bedurften nach jener Operation 22 Miauten, um die gleiche 
J'uttermenge zu verschlingen (MAGENurE). 

Von weit grösserer Bedeutung ist aber die chemische Wirkung des 
Mundsaftes, welcher Stärke in Dextrin und Zucker umwandelt 
(LE0CH8). Das wirksame Prinzip des Mundsaftes ist das „Ptyalin''. 
welches sowohl in neutraler, wie in schwach saurer und schwach alka- 
lischer Lösung, am raschesten bei ca. 40° C. verdaut. Rohe Stärke 
wird viel schwerer umgesetzt, als gekochte Stärke [Stärkekleister), weil 
durch das Kochen der eigentliche Nahrungsstoff, die Stärkegranulose, 
welche von der Stärkeeelluloae eingeschlossen ist, aus ihrer Hülle befreit, 
der Einwirkung des Speichels zugänglicher geworden ist. Bei dem kurzen 
Aufenthalt, den die Speisen indes.s in der Mundhöhle haben, sind die 
in Zucker verwandelten Stärkemengen nur geringe. 

Der Rohrzucker, sowie die Eiweisse und Fette werden durch den 
Mundsaft nicht verändert. 

IiÜBst man Speichel auf StärkeklaiBter einwirken, so rerflSaeigt sich der Kleister 
nach kni^r Zeit volUtäDdig: es hat aich zunächst lösliche Stärke (Amidulin) 
gebildet, welche Rieh mit Jod sbenfalls noch hiau färbt (0. Na«sb). Weiterhin 
ßrbt aich die FlüBsiglteit mit Jotl Dieht mehr blau, sondern roth, eine Reaktion, 
die auf die Bildung von Deitrin hinweist und zwar int es Erythrodextrin. 

' Vgl. F'rbbicb'ü Artikel „Verdauung" in Waokbr'b Handwörterbuch der 
Phyaiolugie Bd. III, 1946. EObme, Lehrbuch der physiologischen Chemie. Leipzig 
E. MitT. s. 8. 101. 
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Kurz danach rersoh windet diese Farbenreaktion, dc-oh giebt Alkohol noch eine 
Fällung von Dextrin, da* i^t Aohr-jodeitrin. jene z^'eite Art Ton Dextrin, das 
»:oh mit Jod nicht m»rhr larbt E. BbCcke . I^an^rben findet sich jetrt in der 
Fl'^5*:ekeit rfrichlich Zucker, welcher sich au> dem Ervthrodeitrln gebildet hat, 
während das Achro^deitrin unveränd^rrt lle:b: Musculus». Durch das Sp-eichel- 
ferment 'eb^rns-- durch das Malzferment) wird demna<*h von der exi-onirten Starke 
nur ein Theil in Z'iicker umg'.'?e:zt, während ein anderer Theü. das Achrc^odextrin, 
:~iT jene Frruieniv unveränderlich zurjokbleil:. I'er >■• enTstand-rne Zucker ist 
wesentlich Malzzucker, daneben nur wenit: Traut»enzucker. Wr^in man aber Starke 
•lurch K".'hrn mit v^-rd^nnten .Säuren in Zucker ":berr:hrt. s- geht alle Stärke in 
T rau b en z uc k e r *" ber. 

MML'^nvMrdauunir. 

r»i».- Sj..:-i^»-ii. w^bh^ in F-i-rm v...ii «riiizvliien Bis-^rn durch di^ Sjit*is»:- 
r-hr».* in Jen Miii'i-u C'.'Iansrvn. k-.imm»ru lii*T mir Jrui >aurvn Macrt'usafte 
in B^rrühnini'. Sr-in».- Wirkung' br-f^h: tlarin. das> »rrsiiiimtlieh»- Eiweiss- 
•v''-rj".'r. -«w-hl w»rnn --i^f cr»rl"-t. al> w^nn siv in sr-^r'iiuenrm Zu>taude 
in J-n MaL'-ri -jvIanL'vn . verhält ni-omfi-'-iL' ri-».-h in ••inr' Ificht l"'sliclie 
M'.Mjiiik;iti'.»u fib'-rziin"ihr-n v-nn:i-r Ekeklz. AVa«»mann . wvIoh*r ..P^j»- 
••■n»-" L".*naniit w./rdvii Lehmann. I^i».- lV-pt"n»r untvr>chridrrn sich 
v-.ü J»-n Kiw»'i-'.k'"ri'-rn •ia-liir-;):. da^«» >i»r in Wa-^'-'.r ■••ii.ht löslich 
ind Jun.h P-rLMm-ii'iMi'i'.-r !»'i«;hr diitw-ib-:'! <ind. -.--wiM dadurch. 
bi** -:- dup-h «li- Fiiil'iiiir^mi- t^l der Kiwiri>>^.-. HitZf. ilinvra!- 
^üur^!.. 3I-Tii!Isi!zv •■■':.. nicht LT^-iriilt w^ril^n. Si«.- wvrd'r'n nur 'jrtallt 
l'iP.ii Tii'jiiiü. Subiiniit. b-j^i^ih — -riL'-.iMP-- Bi-i"Xvd und in stark k'-n- 
z»-nfrirT.-r L''-U!iL: -i".:'-}! iib-'!ur-ii Alk-di-.-!. Mit Ivaü un-l v^-r-lünnirm 
Kuj'I-r-.\\'l rir!i»ii -iv *i'li i'iri'iirr-th Hiur-tr.'.ikti'ü . mir Mellon^-^ 
lJ»-aL'-!j« r-'-h 'in«l iiiit Saif-vt-r^riur- l'-'-*-:! -iv di- Xa!itli-|'r't'"inrcakri»in. 

\V.-:.r. i;..ir. Ki-A--;s--:T;er ä-r Ver-ij-:-:r!i: -i-ir-h d'-n -v^r-i: >[.ijvr.^.fc:: untr-r- 
".vir*. - -.ver-i-T: ■. -r-r-* eir- Ar:Z.t:J v r Z*A-:--:.-ii-tu:-n 'i-.:r'::l.i-.i:-r.. b-.v r ■•» 
z:;r U:!] .^J• ■•— I'-r^-r.- 'ri mur. '/.-.tä:.'' bil-!-;' j-i-'b >:nt!i:n. wv:.'hvs irleioh 
!ri An' ;.\;'- ■..'!* -•■ 'ir.-i Jl-m :iii ?,'; ::j -»- zer:\llt. V-n .i:e>»-:i r-eiden K-rr-era 
i-t •!:■; HrijiLrtii.iiiij ■-■ Äiji h--:r:i -i'.-i.r. -ü'-eiK- :< unb.->i:';h in Ji.ilv:u Wjk>>.T. 
b'-l;-;. .:. ':.'-'.r"jh \\"i*--tT. .u v.-.-: .:::.*■♦• Ti >:nir-n uiid Alx.ili'-r. wiA :n ^'.ed*. nden 
v.fl ^r:••^ <.tl/:-..-.:vr,. Ai:- :•.:••:. L- --rij'- -Air-i -:•• :.:•:.: ^'.'„C: -iMr/h -V-/ 
•^i-i:.:'/-:. uj^sj-r. ::■ t^Il' .:\;p:. -.:::• -.r- i-;r-. ■ii:r.-:: K--:j>;ii;r' - k r>:::rirv 
K-.-:.-.tl/I'-M.- 'irA K^'.j-x.T- - V-rr ■ ; .-r k;il:-:i:i. I'> •" .*^"1a .;• r vr>t- :. '•.:■:- n 
F:iil-*^j-m*:-: ;■— r; -.■■:; .r. ■!■ r }f tz» .* .:. -.r:. '■vIM Krk.i::'T: w :■ -l- - ri; - r-.-heineTi. 
'.V;»- I'.-;'-r: j'.'-'i'' -i:- Jf.-rri.A:- :;iri ■-: i.e Üiuretredk-:- r. ■-: -vb.r :,.:u Vv,:» r^.-h.' -i 

I 

■hxv'jzi w-ni- .i;T»u-;i..-:. Ji- : ^^.■.•■■^-r V.-rdAii;;!!:: i:^::^--- -v^" V::t:- urd H. mi.d- 
•.■:m-— :ti 'U^ An*;- .:.-i M-:,:.:-;- r. .f-r. w-iuit .::■■ Ma-:v :m- - ■.^-"T^J ■: :r»-i:;i :s 
'■•■'.■n-i.-^ :-•. Ai-ii-j- -n .:.■! Hei:.;; ■ r- n liiit-rs.-hci-:-!' vo!: .i.i i-ir-: v n -ip^nd. r. 
■bi-^ d.i- •T-Trre -iKr-'i. Ir :-ii. r.;--;.- -A-.-iter veniniicr! wird. \\A::rx-ü.i d.w* :.-t.'t»re 

■ • 

!n I.ri;'-;ii ::ri'l '|vr-.»iri z>rr:äll' KiiiNE-. 

Iii- I'-it-n..' .stimiii..n ihr.r .^lemeiitaKn Zii**mmeu««.'UBc «»vh m:- .Un 
Ki»vi-k..rr..rn insofern nicht gins ttbereia. •!■ «* *«»««■' *"«««» N «•«halt.n. 
.1. i..n.-; nimlich C-SO-O«/;. N-U.W% (nJ>- *M^" *' k-^^«-« *- *»■• 
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Verhalten von Säure nnd Ferment bei der Verdauung, 
Briugft man eine Flocke reinen Blutübrin» in eine O-Z**/^ Salzsäurelösung', 
so quillt dieselbe zuerst auf, um sieh nach 24 — 48 Stunden vollständig 
in Peptone anfzulösen. Dasselbe erreicht man schon durch anhaltendes 
Kochen mit reinem Wasser oder Erwärmen mit Wasser unter stärkerem 
Drucke, wie Uutersuchungen voa M. Schiff, v. Wittich und Wolff- 
HüGEL lehren. Hat mau aber zu jener Salzsäure eine geringe Menge 
von Pepsin hinzugefügt, so tritt diese Lösung schon nach Verlauf von 
mehreren Minuten ein; in dieser Beschleunigung des Verdauunga- 
prüzesses liegt die charakteristische Wirksamkeit des sauren 
Magensaftes. Wird die Säure des Magensaftes neutralisirt, so ist er 
Tollkommen wirktiiigslos. Der wirksame Magensaft muss aber nicht 
iiUeiu Pepsin und Säure, sondern dieselben in einem bestimmten Ver- 
hältoiss zu einander euthalten. 

Die Säure daif eine bestimmte Grenze nicht üherselireiten , die 
ihrerseits wieder von dem aufzulösende» Eiweisskörper abhängig ist; so 
verlangt frisches Blutöbrin eiaeu Gehalt an Salzsäure zu 0-08 — 0- lO"/,,, 
koaguiirtes Eiweiss zn 0'12 — O-lB^/o; Kleber und KaseVii scheinen ein 
ähnliches Verhältniss zu bedürfen, wie Biutfibrin (Bbucke, Meibskeb). 
Die Salzsäure kann durch andere Säuren, wie Milchsäure, Oxalsäure, 
Phosphorsäure, Essigsäure, vertret«a werden, doch müssen sie iu der 
Beihe nach steigender Konzentration angewendet werden (Hbidenhaiii). 

Das Pepsin wirkt schon in äusserst geringen Mengen ; mit steigen- 
dem PepHingelialt wird die Wirkung erhöht, doch erreicht sie bald ein 
Maximum, das nicht öberschritten werden kann (BntvoKB); auch scheint 
die Verdaum^kraft beeinträchtigt zu werden, wenn der Pepsingehalt 
im Verhältniss zum Säuregehalt zu hoch ist (Meissner). 

Mit der Temperatur nimmt die Geschwindigkeit der Verdauung zu 
nnd hat ihr Maximum bei 35 — 45" C. 

Die Geschwindigkeit der TJmwandlui^ von Eiweissen iu Peptone 
ist sonach abhängig: a) von der Natur derselben; b) von dem Gehalte 
der Verdauungsflüssigkeit an Pepsin und Säure; c) von der Natur der 
Säure; d) von der Temperatur. 

Neben den Eiweissen wird auch der Leim und die leiragebenden 
Gewebe durch den Magensaft gelöst; es wird ein Körper gebildet, den 
man als Leimpeptou bezeichnet, ohne dass derselbe die analogen 
Sigensühaften des Eiweisspeptons besitzt. Ebenso wird Elastin aufgelöst. 

Die Kohlehydrate und Fette werden vom Magensaft nicht verändert, 
ebensowenig das Horngewelw und die Cellulose. Hingegen kann die 
iSSnwirknng des Speichels auf die Kohlehydrate im Magen fortgesetzt 
rerden, da sie durch den normalen Säoregehalt des Magens von 0- 1 "j^ 
m verlangsamt, aber nicht aufgehoben wird. Und die Anwesenheit 
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der Peptone vermehrt den Stärkeumsatz um 4",„, we 
nicht mehr als 1 — 2''/„ beträgt (Chittbndkn u, Eltj. 

Verdaaang der Nahraugsmittel im Magen. Fleisch wird i] 
sunäcbst aufgelockert dadurch, dass die Salzaäare das Bindegewebe mrxfq 
weitprbin kaou sieb der ganze lubalt der Flciscbfaser auflösen, dut da« elattii 
Gewebe bleibt vor der H&nd onverändert. Dach vollendet sieb die Verdaanng d 
Flefsebes niemals im Magen, Bondern es gehen immer unverdaute Stücke in den 
Dum Gber. Andererseits findet sich noch nach 7 Stunden (bis 9 St.) Qnverd»nt«a 
Fleisch im Magen, dessen Verdannng erat nach IS Stunden rotlkommen beendet 
ist tScHuisT-MULHBiii). GekocbtcB und gebratenes Fleiscb wird leichter veräaat 
als rohes Fleisch, weil es durch das Kochen und Braten schon gelockert ist und 
dem Magensaft das Eindringen erleichtert. Soll rohes Fleisch recht verdaulich 
sein, so fflUBs es zerkleinert verabreicht werden.' Hilcb gerinnt, sobald sie in den 
Magen gelangt; das geronnene Kasein wird vom Magensaft in Peptone geltnt, 
während das Fett in grossen Tropfen znsammenfliesst, ohne veritndert zn werden. 
Das Fettgewebe wird in der Weise verändert, dass die Wände der Fettiellen 
gelöst werden und das frei gewordene Fett in Tropfen zusammen flicsat. Knochen 
zerfallen an der Oberfläche, indem ihre knorpelige Grundlage darcb den Magenaaft 
aufgelöst wird, während die Kalksalze in Gestalt eines weissen kreidigen Pulvers 
zuiQckbleiben. Brod wird im Magen niemals vollständig verdaut, Während du 
in demselben enthaltene Amylnm durch den Speichel, der Kleber durch den Magen- 
saft insoweit gelöst werden, als diese Säfte in die von der ceilnloseh altigen Hfille 
zum Theil noch umschlossenen Amylumkömer eindringen können, bleiben diew 
Hfillen selbst voltkommen unverändert. Wenn man Hunde mit Stärke f&ttert, M 
findet man nach 2—4 Stunden im Magen unveränderte Stärke und Amidnlin, 
Dextrin und Spuren von Zucker (v. Mbuino): Milchsänre findet sich not !■ 
kranken Magen. 

Kartoffeln. Hälsenfrücbte. grüne Pftanzentheile verhalten : 
ebenscii die letzteren werden wegen ihrer starken Epidermis am wenigsten ^ 
ändert; mehr noch in gekochtem Zustande. Doch wird die junge Cellitloae i 
Gemöse verdaut (Weiske), 

Verdiiiiung im Düundarm. 

Der Inhalt des Ma^ns, welclier durch den sauren Magensaft ( 
saure Reaktion erbalten hat. gelang als Speisebrei, Chymns, dm 
den Pylorus in den DQnndarm, wo er sich mit der Qalle, 
pankreatischen Safte und dem Darm^afte vermischt. 

Verdauung durch die Galie. Digeiirt man in ( 
Proteinsubstanzen, Fette oder Kohlehydrate mit frischer Galle, so t 
in diesen Substanzen keinerlei Veränderungen ein. bis sie zu i 
beginnen. In der That ist auch die Galle auf die Verdauung i 
teTnen und Kohlehydraten ohne jeden Einfluss. Untersucht man j 
während einer reichlichen Mahlzeit den Dünndarminhalt eines 1 
mikroskopisch, so findet man in demselben Fett in sehr feine Trvpf 
emuigirt. Diese fhnulsion wird zum Theil durch die Galle j 
(duH Nähere s. 3. 147). Die Fanktion der Galle bestell daosob: 1)1 
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derEmulgirung der Fette; ferner soll sie 2) die peristaltischen Bewegungen 
des Darmes anregen (Schiff) ; und 3) hält sie die Zersetzung des Darm- 
iuhaltes auf, wirkt also antiseptisch (Malt u. Emich). Versuche an 
Hunden, bei denen eine Gallenfistel angelegt worden war, um die (Jalle 
nach aussen abzuleiten und um auf diese Weise die Bedeutung der 
Galle für den Gesanmitorganismus, sowie insbesondere auf die Verdauung 
zu prüfen, ergaben, dass der allgemeine Ernährungszustand dieser Thiere 
in keiner bemerkenswerthen Weise alterirt wurde, wenn man sie rationell 
ernährt hatte (Röhmann). Hingegen zeigte sich ein deutlicher Einfluss 
auf die Verdauung insofern, als sie mindestens drei Mal weniger Fett 
aufgenommen hatten, als normale Thiere (Bidder u. Schmidt) und 
zwar wird die Hauptmasse dieses Fettes gespalten und verlädst den Darm 
in den Exkrementen als Fettsäure oder zum Theil als Seifen. 

Die Galle hebt die Wirksamkeit des Magensaftes auf, weil die durch die 
Salzsäure gefällte Glykocholsäure das Pepsin mit niederreisst (Bürkhardt). Saure 
Ei Weisslösungen (Syntoninlösungen), sowie Peptonlösungen werden durch Galle 
gefällt (Cl. Bernard). 

Verdauung durch den pankreatischen Saft. Der pankrea- 
tische Saft übt durch seine drei Fermente drei verschiedene Wirkungen 
auf den Danninhalt aus. 

1) Wirkung auf die Neutralfette. Schon Eberle hatte beob- 
achtet, dass der Bauchspeichel Fette fein zu vertheilen und in 
Suspension zu erhalten im Stande sei. Cl. Bernard setzte hinzu, 
dass diese Fähigkeit dem Bauchspeichel in noch viel höherem Grade, 
als der Galle zukomme, und dass ferner Neutralfette in Fettsäuren 
und Glycerin gespalten werden. 

2) Wirkung auf Albuminate. Der Bauchspeichel besitzt die 
Fähigkeit in alkalischer, neutraler und schwach saurer Lösung EiweLss 
zu verdauen (Corvisart), und zwar werden ebenso wie durch den sauren 
Magensaft Peptone gebildet. Das wirksame* Prinzip ist das Trypsin 
(Kühne). Duch ist damit die Verdauung noch nicht beendet, sondern 
es bilden sich weiterhin neben den Peptonen als Endprodukte reiner 
pankreatischer Verdauung Leucin, Tyrosin und Asparaginsäure 
(Amidobernsteinsäure C^H^NO^). Innerhalb des Darmes ist indess die 
reine Pankreas Verdauung ein vorübergehender Prozess; unter dem Ein- 
flüsse von Fäulnisskeimen, die stets vorhanden sind, beginnt leicht die 
Pankreasfäulniss, deren Produkte sich durch ihren penetranten facal- 
artigen Geruch auszeichnen. Es sind dies das Phenol, Indol und Skatol, 
daneben Ammoniak und Schwefelwasserstoff. Der Umfang dieser Fäul- 
nisserscheinungen wird bestimmt durch die Zeit, welche der Chymus 
im Dänndatme sich aufhält und erreicht seine Höhe bei komplettem 
DaniLvezsdhliiajk Der Emtritt der f inlniss wird bog^Onstigt durch alka- 
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liache Reaktion, verzögert durch die Galle mid durch saure BeaktioQ 
des Dünndamiinliiiltes. — Die saure Reaktion des iu deu Dünndann 
eintretenden Chj-tnus nimmt unter dem Zuflüsse der Galle und des 
pankreatischen Saftes allmälig ab und geht im unteren Theile des Dünn- 
darmes in die alkalische Reaktion über, doch ist die Grenze dieses 
Ueberganpes sehr variabel und selbst verschieden innerhalb eines l 
desselben Dürmquerschnittes. 

Ijeim nnd lie'na gebende Gewebe werden ebenso wie durch den 1 
auch durch den Bauchspeichel rerdttat, ia j^leiober Weise elastischea GeweM 

(EWILS U. KüHKE). 

Bei der ]>HnkreatiBchen Verdanung der KiweiKskürper werden die gleicht 
Zwischen Produkte, wie bei der Magen Verdauung gebildet, nur entsteht hie: 
Acidklbumin, aondem die EiwoiHse werden tunächst zn einer dem Serumglobut 
ideotiüchen GlübulinsubBtanz aufgelöst, vnn der aus sich UemialbumoBe. Peptffi 
Lencin, TjTosin etc. bilden. 

3) Wirkung auf Kohlehydrate. Der Bauchspeichel besitzt t 
Fähigkeit, Stärke iu Zucker umzuwandeln (^'alektin] in uoch 
hfiherem Maasse als der Mundspeichel, denn sowohl rohe als gekuc 
Stärke wird durch wenig Bauchspeichel namentlich Ijei 35* C. 
unmessbarer Geschwindigkeit iji Zucker verwandelt. 

Wenn Stärke oder deren Dcrivst« bis in den unteren Tlieil des Dflnnda 
gelangen, so verfallen auch aie den dort eingetretenen Fänlniaspru» 
aus ihnen Milchsäure, EsBigsäure, Kohlenaäure und Wasserstoff gebildet wird. 

Verdauung durch den Darmsaft. Durch den Darmsafl t 
rohes Fibrin (Thiky, Leüuk) zu Peptonen rerdaut. Bdscu konnte 1 
einer Frau, welche eine Darmfistel unterhalb der i-liiimündungsst«Ui 
von Galleu- und pankreutischen Gange hatte. 1>eobachten, dass im Dami^ 
geronnene Eiweissstücke nach fünf Minuten zu 5 — e''/^ gelöst waren; 
ebenso die Umwandlung von Starke in Dextriu und Traubenzucker. 
Eine Wirkung auf die Fett? hat er nicht beobachttin können, doch soll 
nach FfiEBicHs der Darmsaft Fett emulgiren, was seiner Zähflüssigkeit 
eutsprecheu würde. Der Darmsaft wirkt auch auf Rolirzucker, den er 
in TrAubenzucker nmwaiidelt (Lecbb, Paschutin), welch letzerer 
weiterhin, ebenso wie Milchzucker, iu Milchsäure und Buttersäm 
übergeht. 

Verhalten des Chymus im Dünndann. Der Chymus. welcher tna de^ 
Magen in den DQnndarm gelangt, besttiht ans sehr heterogenen EleraenM 
nämlich ans den unverdauten Nahrungsmitteln, aoB Pepton, Sj'ntonin. FetI 
tropfen, Zucker, unveränderter Stärke and dem Hogeusafle. Zu dieBcm Gemin 
tritt nun im Dünndarm zunächst die Galle, worauf sofort in dem sauren CbjmiU^ 
I) ein Niedcmchlag entsteht und 2) die Pepsin Verdauung sistirt wirdi letztem 
deshalb, weil das PeiJsin von dem Niederschlage mitgerisseo wird. Diese Siatira 
ist von Bedeutung, weil das Trypsin des pankreatisoben SaR«s von i 
Pepsin verdaut wird; diesem Cebcistnsde ist also vorgehengt. Was den Nied 
schlag betrifft, so ist derselbe einerseits schwer und Bockig und lieat#ht au« S 
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tunin neben etwas äollenBäuren, andererBelU felDkörnig nnd boateht aus Galkn- 
sänren nad wecbselnden Meo^D von Pepton. Wäbreod die Eiweiesfällong durctj 
die Galle bervurgerufen is^, sind die (i&llensäuren und zwar auEschliesslich die 
Glykooholaänre dnrch die SaizBänre des Magensaftea gerällt, während die Tanroohol- 
Bänre in Löeiiing bleibt. Im Gegentheil verarHscht der weitere ZofltisB der Oalle 
durch den- Ueberachuas von Tauroch ola&ure wieder eine Lösung des feinkSrnif^en 
kna Olykocholsäure beatehenden NiederBohlagea. Während dud weiter auch der 
[luikreatiBche Saft sich dem (Jh^mus beimisclit and die {laDkreatiscbe Verdaunng 
beginnt, verliert der Chymus allmälig seine saure Reaktion, wird neutral und 
selbst alkalisch. Mit der eintretenden Alkalescenz löat sieb aber jener schweri? 
Nicdersnhlig vollkommen wieder, womit auch das Pepsin frei wird, das in alka- 
lischer LöHnng ftir das Try|iain keine Gefahr uebr iat. 

Von den Nahrungamittelo . die ungelöst Im Chymaa in den Darm gelangt 
sind, erfahren Verändernngeo : 

Die Vegetabilien. Die Stärke, die in den Vegutabilien sehr reichlich 
vorhanden ist, verwandelt sich im Dünndarm nnter dem Einflüsse des kräftig 
wirkenden Bauch apeicbels und des Danusuftes in Tranbenzucker. Fältert man 
einen Hond mit Brod oder Stärke, so findet sieh im ganzen Verlaufe des Dünn- 
darmes Zucker (und zwar in weit ^rösBeren Mengen, als im Magen — FnEstcBs), 
der meistens noch weiter in Milch- und Buttersäure umgesetzt wird (nach der 
Fütterung mit Vegetnbilien findet man bei der mikroskopiacben Unteranohang in 
dem Dünndorminbalt noch unverdaute oder zerstörte Amylumkömer, PSanzen- 
zellen a. dergl.). Milch- und Traubenzucker, mit der Nahrung aufgenommen, 
gelangen, da aie grüsstentheils schon im Magen verschwinden iresorbirt werden), 
nur wenig in den Dünndarm. Rohrzucker wird zum groaaen Theil in Tronben- 
zacker verwandelt. Die Ffi an zenei weisse iKkber, Legumin. Fibrin) werden in 
gleicher Woiae wie die chieriachen Eiweisse verdaut Die Cellulose bleibt unver- 
daut, nur ganz junge Cellulose wird verändert. 

Die Fette. Sie gelangen, in welcher Form sie auch genossen sein mögen. 
in grossen Tropfen aus dem Magen in den Dünndarm, wo sie durch die Galle nnd 
den pan kroatischen Saft nach und nach in feinste TrSpfchen von '/loo — Vig«' 
emulgirt werden, um auf diese Weise für die Kesor|ition brauchbar zu sein. Die 
Menge des Fettes nimmt nach unten zu ab. 

Fleisch nnd Eier. Die Verdauung des Fleisches and der Eier, BD*iel 
davon unverändert in den Darm übergeht, findet daselbst in derselben Weise unter 
dem Einflüsse des Bauch Speichels wie im Magen unter dem des Magensaftes statt, 
unter gleichzeitiger Bildung von Spuren von Lencin und Tyrosin (Schhidt- 
MOlbbuiI; doch scheint nicht allea im Darm vorhandene Eiweiss in Peptone 
umgesetzt zu werden, denn man findet besonders bei reichlicher Aufnahme von 
Fleisch und Eiern selbst unveränderte Reste davon noch im Kothe vor. 

Die anorganischen Verbindungen, die mit der Nahrung in den Ver- 
dauangskanal gelangen, wie Chlomatrinm , Chlorkalium, die sehwefel sauren und 
phosphoraauren Alkalien, die alte in Wasser leicht löslich sind, werden durch die 
Verdauung gar nicht verändert; ihr gelöater Zustand allein genügt für ihre Auf- 
nalmie in's Blut. 

Verdauung im Dickdarm. 

Eine eigentliche Verdauung findet im Üickdami nicht mehr stall, 
doch setzt sich der im unteren Theile des Dünndarmes eingeleitete 
Fäulniasprozess daseibst fort, in welchen nicht nur die Eiweisse, sondern 
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uuüli die Kohlehydrat« und Fette, soweit solche noch übrig sind, ToS 
wickelt werden. Ails den Kohlehydraten bildet sich Oührungsmilchsäur^ 
AmeLiensäure, Essigsäure u. a. (s. oben); die Fette werden in Glycerin 
und Fettsäuren ge)s|)a!ten, von denon sich die letzteren mit Kalk uttfl 
Magnesia zu dt>ü entsprechenden Seifen verbinden, während das 61yct>rid 
däu Kohlehydraten ähnliche Veränderungen zu erleiden HCbeinL DaB 
Inhalt des Dickdarmes, der viel weniger dünnflüssig ist, als Jener diB 
Dünndarmes, weil dort der grössle Theil der flüssigen Stoffe reaorbi^l 
wurden if;t, nimmt im Verlaufe des Darmrohres durch weitere Waaesfl 
abgäbe an Konsistenz noch zu. ■ 

Hau hat frQher den Cooeum eine eigene Verdauung, äbnljch der A«» iSAgiaa^t 
2 iigeseli rieben, weil mun «einen Inhalt stark siiutir reagirend fand. Die Beobachtnn^l 
der BHUren Reaktion ist zwar richljg, begondprii bei Herbivoren, »her sie ntninm»B 
nur an» der sauren Gäbrang, welcbe die im Blinddarm läingore Zeit verweilcDdnfl 
Vegettibilien eingehen; selbst bei Hunden, die 2—3 Tage mit Fleisch gefQttei^l 
werden, kann die Reaktion saner Hein, weil hier lange Zeit Retite xurOvkhleibo&ifl 
die Eur Umwandlnng in Hilchü&ure geeignet sind. fl 

Die Gase des Verdauungskanalea stammen entweder ans der Atnu>*l 
aph&re, da Luft mit den Speisen und Getränken verGcbtnckt wird, oder sio tjibJ 
danken iliren Urg|)ning den daselhat stattflndenden Cmsetzungen. Ab)(eHi>iid«itiS 
freie Gase, wie man sie in der Longe und Kant erhält, kommen im Dum*! 
kanal nicht vor. Im Magen flndet man Sauerstolf und StlckütofT (PL*inn))V 
von denen der Sauerstotf vom Btole resorbirt wird. Nach der Aufnahme Tonl 
kohlensauren Salzen entwickelt sich im Magen Kolilensäure. Die Gane des Dflnn- 1 
dannea sind Stiokot/ilT. Wasserstoff uud KnUensänre iPlaksbI; die beiden letEtarSKil 
fttammi>ii aus Umsetzungen, die im Dünndarm stuttünden, während der StickrtoffS 
aus dem Magen herübergekommen iüt. Im Dickdana des Menschen finden aiel|9 
Kohlen läore, StickstolT, Kohlenwasseratoffgas (Sumpfgasi und »weilen Scbwefnl^S 
wasaerstofTguii (Eduk). Nach vcgetabiliBcb er Nahrung ist der Gasgehalt bedeutendmfl 
ul» niwrh FleisehkoKt. ■ 

Zur Methodik der VerdauungsverBuehc. Die Kenntniss der Ver>J 
dauungsvorgange im Verdau ungs kanal verdankt man Kum Theil natfirliehcn, zumj 
and<'ren Theile kilDNlIicheu Verdauungsvemuchen. I 

Die natürlichen Vertucbe werden an Thieren gemaoht. welchen Hagen- odor 1 
Darmfisteln angelegt worden, durch welche man die Nahrungsmittel direkt in dei 1 
Hugeo oder Dann einführen und dort die Verändernngen, welche sie erfahrcD. I 
beobachten kann. Eine Fistel besteht in einer anomalen direkten Kommunikation J 
xwiiichen irgend einem Haame des Ki>rperinneren und der OberHäche. Beim J 
Hagen und dem Darm t. B. werden Fisteln so angelegt, dass der Magen oder eins 1 
Darmscblinge in eine perforirende Bauebwnnde gezogen nnd dureli Nähte befestigt 1 
werden, um dort einzuheilen, nachdem vorher der Magen oder der Darm no der I 
entsprechenden Stelle eröffnet worden war. Die Veranlassung zur Anlegung aDlcher I 
Fisteln gab die Fistel, welche Beauhont (t»3i) an einem kanadischen Jlger 1 
beobachtete, bei dem sie sich nach einem Schusse durch den Magen gebildet halte. 1 
Dinsoa Vorbild benutzten Basaow I[h*2i und Bi.ohpi.ot i1S4.H>. um die erstoB I 
Fütteln bei Thieren antuleguo, I 

Viel mehr als der imtiirli.^hr'n Verdauung bsdrcnt man sich jetzt der kUntt- 1 
liehen Verdauung'. ,1:.' i' - ^-r^n. kaosUicben VerdauungnÜQHftigkeitell I 
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im Wasserbade, das auf ca. 40^ C. erwärmt ist, ausgeführt werden: Die künstlichen 
Verdauungsflüssigkeiten werden aus der Substanz der Drüsen selbst hergestellt 
(der Speicheldrüsen, der Magenschleimhaut und des Pankreas). Die Drüsen werden 
zerkleinert, ausgewaschen, in absoluten Alkohol gelegt (um die Eiweisse zu fällen), 
ausgetrocknet, zerrieben und das getrocknete Pulver mit konzentrirtem Glycerin 
Übergossen, in welchem die Fermente sich lösen und längere Zeit konservirt 
werden können (v. Wittich). Einfacher ist eine Yerdauungsiiüssigkeit (Magen, 
Pankreas), welche man durch Selbstverdauung erhält: die Fundusschleimhaut eines 
frischen Schweinemagens wird in kleine Stücke geschnitten, mit reichlicher Salz- 
säure von 0'2°/, übergössen und bei 40* C. während 24 Stunden der Verdauung 
überlassen. Auf diese Weise hergestellte Vei^auungsflüssigkeit, die Peptone ent- 
hält (welche man eventuell durch Dialyse entfernen kann) wirkt kräftig verdauend. 
Eberlb (1834) hatte als erster aus der Magenschleimhaut einen künstlichen Magen- 
saft bereitet. 

Wenn auch die künstlichen Verdauungen im Prinzip den natürlichen Ver- 
dauungsvorgängon gleichen, so kommen doch bei der natürlichen Verdauung eine 
Reihe von Faktoren in Betracht, welche die Verdauung ausserordentlich befördern, 
und die in den künstlichen Yerdauungsvcrsuchen gar nicht nachgeahmt werden 
können. Diese Faktoren sind: 1) die Bewegung der Wände des Digestionskanales 
selbst, wodurch der Speiscbrei vielfach durcheinander geknetet wird und immer 
mit neuen Mengen von Verdauungssäften in Berührung tritt; 2) die Thatsache, 
dass der Speisebrei selbst als Reiz für die Sekretionen wirkt, und so fortwährend 
reichlich Verdauungsäfte in den Verdauungsapparat gelangen; 3) der Umstand, 
dass die gelösten Theile des Speisebreies immer wieder durch Resorption fort- 
geschafft werden, was die Verdauung ausserordentlich begünstigen muss. 

II. Mechanik der Yerdaaang. 

Die Mechanik der Verdauung löst die Aufgabe: 1) die eingeführten 
Speisen, nachdem sie durch die Zähne zerkleinert worden sind, durch- 
einander zu mischen, um sie möglichst allseitig mit den Verdauungs- 
säften in Berührung zu bringen und diesen den Eintritt in die Speisen 
zu erleichtern ; 2) den Inhalt des Verdauungsapparat^s durch den ganzen 
Verdauungskanal fortzubewegen und zwar mit einer mittleren Geschwin- 
digkeit, welche sowohl den Verdauungssäften gestattet, auf den Inhalt 
einzuwirken, als auch die Resorption der entsprechend vorbereiteten 
Stoffe in's Blut (s. unten Resorption) zu fördern. Geschieht die Fort- 
bewegung des Inhaltes zu rasch, so werden diese beiden Prozesse in 
empfindlicher Weise beeinträchtigt- 

Die Bewegungen im Verdauungsrohre geschehen im Allgemeinen 
durch die Thätigkeit der Muskeln, aus denen die Wände des Verdauungs- 
kanales selbst bestehen. 

Beissen, Kauen, Schlingen. 

Die Mundhöhle dient vor Allem zur Aufnahme und Zerkleinerung 
der Nahrungsmittel. Sind letztere fest, so werden sie zunächst aus der 
grösseren Masse durch die Schneide- und Eckzähne abgebissen und dann 
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durch das Kauoii mit Hülfe der Backzähne zennahlen. Das Kauen 
geschieht durch die vertikalen und horizontalen Verschiebungen des 
beweglichen Unterkiefers gegen den feststehenden Oberkiefer; mitthätig 
sind dabei die Zunge, welche vermittelst ihrer grossen Bewt^lichkeit 
die Speisetheile zwischen die Zahne schiebt, und die Backenwäude. von 
denen die über die Zahnreihe hinausgelangten Speisen zwischen die 
Zähne zurückgednlngt werden. AVährend dieser Zerkleinerung erfolgt 
gleichzeitig die Einspeichelung durch die Mundflüssigkeit. 

Aus den so zerkleinerten und einsrespeiehelten Speisen wird auf dem 
ausgehöhlten Zungenrücken ein nindlicher Ballen, der Bissen, geformt, 
welcher in einem Akte mit grosser Geschwindigkeit durch den Rachen 
und die Speiseröhre unter relativ hohem Druck zum Magen, gleichsam 
wie durch den Stempel einer Spritze, hinabgeschleudert resp. hinab- 
gespritzt wird. Dieses Hinabspritzen wird durch die gemeinsame Thätig- 
keit der Mm. mvlohvoidei beider Seiten vermittelt, welche, wenn sie 
sich verkürzen, die Zunge nach oben und hinten drängen, während die 
Zunjrenwurzel durch die Mm. hvoirlossi nach hinten und unten crezoeen 
wird (Kronecker u. Meltzer). Damit das Hinabspritzeii aber v<ir sich 
gehen kann. mu<s der Spritzenraum. d. h. die Kacheuhühle. allseitig 
luftdicht abgeschlossen sein. Nach der Mundhöhle ist dieser Schluss 
vorhanden, da die Zunge mit ihrem Rücken schun im Ruhezustande den 
harten Traumen berührt und durch die Thätigkeit der Mm. mylnhyoidei 
diesen entlang v^n vom naoh hinten fortgiKiriickt wird. Um den Ab- 
schluss nach tier Nase zu bewerkst^-llieren. erhebt sich der weiche Gaumen 
durch Kontraktion des Levator palati mollis und der horizontalen Kom- 
p<.>nente d^r Mm. palati ipharynsrni s<.f h«.»ch. dass er in horizonUüer Lage 
ausgespiinnt i-t. r>er Weg nach dem Kehlkopf wird durch den Kehl- 
deckel L'e<perrt. welcher sich nach hinten und unten auf den Kehlknpfs- 
eing-an? legt. Diese Beweirung wird dem Kehld»^k»*l dadurch erleiehien, 
dass der Kehlkopf mit dem Zungf^nbein erheben und gesren die Zungen- 
wurzel gnirückt wird. Unterstützend wirkt hier mit der Verschluss der 
Stimmritze und die tnlirnnden Hustenstösse. 

l>^r ganze Vorgang hei^^t das ..Schlucken" tMier ..Schlingen". r>er 
Tran>rH.rt der Sehluckmasse \*nn Austranirspunkt bi< zum Magen ist in 
weniger al> ^ ^f, Sekunde l>eendet. bevi>r Kvaitraktinnen der Pharynx- 
und <>es'»phai:u<mu<fc»*ln <ich zeltend machen. Letztere folgen dem 
Schlucke jeil^^-mal »'r<r nach und können dabei etwaisre Reste der Schluck- 
ma>se mit f«'rttraL'»Mi. Die Ij^we-jungen der S^näseröhre sind S'.'genannle 
|»eristaltisohe B^wetruniren . «lie am schnellsten im i'lvren Theile. lan::- 
simer am mittleren Theile und am träg^eu im untersten Theile \0*- 
laufen. entsprechend der Vertheümig der Mnskeliu die oben iiuenrestreift. 
in der Mitte mit p ^ mtai nur glau sind. 
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Das Schlucken kann Billtiirlich oder unwülfcBrlich beginnen; hat 
eine Schluckbeiregnng aber einmal willkürlich begoniien, so setzt sich 
dieselbe uiiwUlkürlicb fort. Die anschliessenden Bewegungen des Oeso- 
phagus setzen sich bis zum Magen fort, auch wenn der Bissen nicht 
81) weit gelangt ist. Durch direkte Reizung des Oesophagus werden 
peristaltische Bewegungen desaelben nicht ausgelöst. Wenn man eine 
fielhe von Schlucken schnei] auf einander folgen lässt (Wassertxinkeu), 
so erfolgt die Oesophagnskontraktiou erst nach dem letzten Schluck- 
stosse, sodass jeder Anfangsschluckakt die zugehörige Oesophiigusboo- 
traktion nicht allein anregt, sondern die vorhei^ehonde auch hemmt. 

Jede Schlat^kbewegnng ist von eitieui Atbemzug« iln- und Eispiration) 
beuiltfitet, den man am deatlii'hBten b<!obachten kann, wenn man bei aistirtor Äth- 
mnng (Reizung des N. larj'ngeua unpetior) Schluckbewegangeo herTomift IStbinbb). 

Innervation. Die Kaubewegungen, welche bilateral sjTnmetrisch 
vor sich gehen, werden von einem in der Med. obiongata gelegeneu 
Centrum angeregt {Schhödeb t. d. Kolk). Die Muskeln, welche den 
Vnterkiefer nach oben gegen den Oberkiefer bewegen, sind die Mm. 
temporalia, masseter und pterjgoideus internus. Die Senkung des Unter- 
kieferK geschieht theils passiv durch seine eigene Schwere, theils aktiv 
durch die Mm, digastricus anterior, geniohjoideus und mylohyoideus bei 
feststehendem Zungenbein. Die seitlichen Verschiebungen des Unter- 
kiefers, wie sie beim Zermahlen der Speisen durch die Backen- oder 
Mahlzähne ausgeführt werden, geschehen durch die Zusammenziehung 
des M. pterjgoideus esternus. Durch die Mm. buccinator und orbi- 
cularis oris werden die Lip|)en und Backen während des Kauens gegen 
die Kiefer gedrückt. Alle diese Muskeln heissen Kaumuskebi; sie werden 
vom N, orotaphitico-buccinatorius, einem Zweige des dritten Trigemiuas- 
astes, versorgt, mit Auäuahme des M. geniohyoidens, welcher vom N. hi-po- 
glosaus, und der Mm. digastricus und orbicularis oris, die vom N. facialis 
innervirt werden. Die I'orm- und La^veränderungen der Zunge werden 
theils durch die Biuneumuskeln der Zunge hervorgebracht, theils durch 
Muskeln, welche in die Zunge eintreten. Durch die Kontraktion des 
M. longitudinalis superior wird die Zunge zur Bildung des Bissens aus- 
gehöhlt; der M. longitudinalis inferior macht deu Zungeurücken konvex, 
während die gleichzeitige Thätigkeit beider Muskeln die Zunge ver- 
breitert und verkürzt im Gegensatz zum M, transversus lingaae, der die 
Zunge verlängert und verschmälert. Diese Muskeln werden vom 
N. hypoglossus innervirt; der M. mylohyoideus vom dritten Aste des 
N. trigemiuuä. 

Die centripetalJeitendeu Fasern, welche das Schlingen einleiten, sind 
dia Bami palatini descendentes des zweiten Trigeminusastes, nicht der 
K. glossophaiyngeus und lingualis, denn naih ihrer Durehschueidnng 
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hören die Schliiigbeweffungen nicht auf [Pakizza u. Staknits). Ib «j 
Thiit werdeu die Schluekhewegrungen nicht sowohl durch Reizung < 
Zauge, als vielmehr durch Reizung des harten und weichen Gaui 
herrorgerufen. Vou de» centrirut,'alen Nerven sind noch zu «rwäfai 
Zweige von den Xn. t'Mcialihi und vagtis. welche den Lovator patd 
mollis versorgen, während der M. phiir»u^opal;itinus nur vom Vngus V 
sorgt wird. Von den Schluudmuskeln kommen zu dem Mm. oon.>itrict 
phiiryngis superior ot inferior Äeste vom Vagus, während der M. 
strictor medius vom K. ^lossopLarj'ngeus einen Zweig erhält, 
Ceritrum füi die Schhngbewegungen liegt beim Mensche» in den Neb< 
oliven (Scheödeh v. d. Kolk). Die Sehluckbewegungen können dm 
gleichzeitige Reizung des K. glossopharyngeus gehemmt werden ( 

NBCKEE. U. MeLTZEB). 

t^«hluckbewegungetl werden auch durch Iteixung des Kehlkopfes erregt; «be 
dureh direkte Reizung den N. larjngeuH auperior (Biodbbi, des VHgussUminM 4 
Halse und dt<s N. reourreus bei Harbiruren (Steuhb). Beim Trinken funkt 
der SchluckniechaniBmus In derselben Weise, wie beim Schlingen von Speiai 

Die Bewegimgeu der Speiseröhre stehen unt«r dem EinBasse ( 
N. vagiis. 

Die Bfwegungen dea Magens. 

Wenn der Magen leer ist, so liege» seine Wände an einander nnd 
zwar so, dass die grosse Kiinatur nach unten, die kleine nach oben 
gerichtet ist. Während aber die Speisen in den Magen eintret«n, erfolg^ 
allmalig passiv eine .\xendrebung des Magens, sodass die grosse EV^I 
ratur nach vorn, die kleine nach hinten sieht Gleichzeitig fcontrahü^l 
sich die Mageuwände kräftig um den Speisebrej, sodass auch der Pf1oi^| 
geschlossen ist. Diese Kontraktion wird um m stärker, je mehr reiz«^| 
die eingetretenen Speisen auf die Schleimhaut wirken, weshalb die K^H 
traktion zu Anfang der Verdauung am stärksten ist. Durch perisl^l 
tische Bewegungen, die gleichzeitig heginnen, wird der Mageninhalt ^H 
den Magenwänden hingeschoben, die Speisetheile von der C^rdia il^| 
längs der grossen und zurück entlang der kleinen Kurratur fortbewd^| 
wodurch sie möglichst ausgiebig und allseitig mit dem Magensaft ^M 
Benlhning kommen (Beauhont). So wird die Peripherie des SpeiiH 
ballens nach und nach enveicht. worauf diese rertli'issigt«n Massen dunH 
den Pylonis. der sich nütterweile mehr oder weniger geöffnet hat. j^ 
den Dünndarm austreten, während der noch fente Kern des Ballons ^H 
Magen zurückbleibt, um weitJ^r durchgeknetet zu werden. Dei VJH 
soliluss des Pylorus lässt mit der Erweichung des Inhalt«3, da dw^^H 
anf die Schleimhaut aufhört, albnälig so nach, da-ts gegen ^tti^H 
Verdauung auch festere, nngelö'^te Tbeile in den Dünndarm AlX^S^H 
können. Die FortschnÖung von Theilon des Mageninhaltes in tkwj^^H 
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dann beginnt schon nach zehn Minuten; die ganze Magenverdauung 
ist aber erst nach mehreren Stunden beendet. 

Innervation. Wenn man die äussere Magenfläche reizt, so 
erfolgen entweder lokale oder weit verbreitete Bewegungen. Es ist 
wahrscheinlich, dass der Magen Bewegungscentren in sich selbst besitzt. 
Von aussen erhält er Nervenfasern vom Vagus, dessen Reizung leb- 
hafte Bewegungen hervorruft. Ebenso treten an ihn Fasern aus dem 
Plex. coeliacus, welche ebenfalls motorisch zu sein scheinen. Der 
N. vagus ist gleichzeitig sensibler Nerv für* den Magen. 

Nach Schiff treten auf Verletzung gewisser Himtheile, der Pedunculi cerebri, 
Thalami optici u. s. w., partielle Gefasslähmungen des Magens ein, die in dem- 
selben bedeutende Hyperämien und Geschwüre verursachen; ähnliche Erscheinungen 
sollen sich bei einseitiger Verletzung der Med. oblongata und des Ualsmarkes zeigen. 

Abnorme Bewegung des Magens: Erbrechen. Unter be- 
stimmten Umständen, wie nach Ueberfüllung des Magens mit Speisen 
oder Flüssigkeiten, erfolgt Erbrechen, wodurch feste und flüssige Sub- 
stanzen aus dem Magen durch die Cardia nach aussen entleert werden. 
Je grosser der Fundus des Magens ist, um so schwerer kommt es zum 
Erbrechen, weshalb kleine Kinder, bei denen ein Magenfundus überhaupt 
noch nicht vorhanden ist, sehr leicjit erbrechen. Die Brechbewegung 
kann von verschiedenen Punkten her eingeleitet werden: 

1) bei Reizung der Magenschleimhaut sowohl in Folge von Ueber- 
füllung des Magens als in Folge elektrischer Reizung; bei Hunden 
genügt schon die Berührung der äusseren Magenwand; 

2) durch Kitzeln des Zungeugrundes und Schlundes; 

3) bei Reizung der Schleimhaut des Dünn- oder Dickdarmes durch 
Würmer (besonders bei kleinen Kindern); 

4) bei Reizung der Uterinschleimhaut in den ersten Monaten der 
Schwangerschaft; 

5) bei Reizung der Schleimhaut der Ureteren oder der Harnblase 
bei Steinleiden; 

6) bei Hirnleiden und Hirndruck; 

7) durch eine Reihe von chemischen Stoffen, wie Brechweinstein 
und Apomorphin. 

Der Brechakt, welcher ein reflektorischer Vorgang ist, kommt dadurch 
zu Stande, dass der Mageninhalt sowohl durch antiperistaltische Be- 
wegung der Magenwände wie durch krampfhafte und unwillkürliche 
Kontraktionen dor Muskeln der Bauchpresse bei gleichzeitiger Eröffnung 
der Cardia zusammengedrückt und nach oben befordert wird. 

Die sensible Bahn für diesen Reflex sind die sensiblen Nerven, 
welche von den anselUirteii Schleiiiihäuten (z. B. der N. vagus für den 
31 ** '«^rniviffen auslöst) zum 
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Centram führen, dem Brecheentriim, welches in der Med. oblongat« 
liegt (daher erfolgt in gewisMeu patholugischeu Zuständen, wie bei Gehirii- 
enUündung, durch Reizung der Med. oblougata Erbrechen) ; die motorisctu 
Bahn sind die Nerven, welche zum Zwerchfell und den Bauchmuskeli 
verlaufen. NaehDurchschueidung beider Vagi kommt die Brechbewegi 
nicht mehr zu Stande. 

Die Bauellpresse wird durch die gemeinschaftliche Thätigkeit d 
Zwerchfelles und der Bauchmuskeln gebildet, lu Folge der Th&t^b 
der Bauchpresse wird der ßauchhöhleninhalt unter einen allseitiigt 
Druck versetzt. Wirkt von den beiden schiefen Bauchmuskeln nur c 
äussere oder absteigende mit, so wird der Bauchiuhalt gleichzeitig i 
oben gegen das Zwerchfell gedrängt (kommt beim Erbrechen in Betracht); 
wirkt der innere oder aufsteigende Bauchmuskel allein mit, so wird der 
Baucbinhalt nach unten gezogen, eine Wirkung, die bei der Entleeruni 
der Eskremente (s. unten) eintritt. 

Unter den Thieren erbrechen die Fiüche, Kröten nnd FrBaclie, letztere k 
nnr im Juni nnd Juü (bei gcfniltem Hagen!), die Eidechsen; die Tögel, mit AbI 
nolime der Hühner, aber nar aas dem Kmiife. Unter den Säagethiei 
das Schwein, ävr lge[ und die RAulthiure <Haud, Fachs, Katze); e« erbrechen n 
das Pferd, die Wiederkäuer, die Kagethiere nnd die PledermauB iMBi,Luroiiii). 



Die Bewegungen des Darmes.- 
Die Bewegimgen des Darmrohrea sind ebenfalls peristaltische ] 
wegungen, die durch die in der Darmwand vorhandenen zirkulären un 
longitudinalen Muskeln vermittelt werden; sie finden nicht fortwäl 
sondern nur periodisch statt; in dem Zustande der Ruhe bewirkt eidj 
mechanische Reizung immer nur eine lokale Kontraktion, die sich i 
Einschnürung der gereizten Stelle präsentirt niemals eine fortschreitend 
peristaltische Welle, welche vom Orte der Reizung nur dann auägehj 
wenn der Darm au sich schon in Bewegung ist. Man kennt keiod 
Reiz, welcher im Ruhezustände des Darmes peristaltische Bewegunj 
einleiten könnte. Nur soviel ist gewiss, dass der Eintritt i 
in den Darm die Bewegungen verstärkt, und dass die Bewegungen l 
Nacht vüllatandig aufhören, selbst wenn des Abends noch Speisen genots 
worden sind. Man kann die peristaltisehen Bewegungen des '. 
beim Menschen und den Thieren durch die unversehrten Bauchdeoln 
sehen, wenn dieselben hinreichend schlaff und dünn sind. Don^ j 
Bewegungen des Darmes wird der Chymus langsam weiter i 
und allseitig durcheinander geknetet, wodurch den Verdaunl 
möglichst viel Oberfläche für ihre Einwirkung geboten wird.^ 
Fortbewegimg des Dtirminhalts durch die Dannbewegungen t 
sich überzeugen, wenn man durch eine Darmfistel eine ü 
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befestigte Bleikugel in das Dannrohr versenkt: die Kugel rückt dann 
immer vorwärts. 

Man hatte behauptet, dass die Peristaltik de& Darmrohres für die 
Fortschaffung seines Inhaltes vollkommen gleichgültig sei, da das Zwerch- 
fell durch seinen auf die Bauchhöhle ausgeübten Druck diese Funktion 
ausübe, indess kann dies nicht der Fall sein, da ganzen Thierklassen, 
z. B. den Amphibien, das Zwerchfell vollständig fehlt, und doch der 
Darminhalt regelmässig weiter befordert wird. 

Die Dünndärme, namentlich das Jejunum und Deum, können mit ihrem langen 
Mesenterium auch Lokomotionen ausführen, durch welche sie ihre jeweilige Lage 
in der Bauchhöhle zu ändern vermögen. Das Duodenum mit seinem kurzen Mesen- 
terium ist in seiner Beweglichkeit sehr beschränkt. 

Innervation des Darmrohrs. Die Thatsache, dass ein ausge- 
schnittenes Darmstück noch geordnete Bewegungen auszuführen vermag, 
lässt schliessen, dass das Dannrohr, ähnlich wie das Herz, Bewegungs- 
centren in seiner Substanz selbst enthält, von denen aus jene Bewegungen 
angeregt werden. Solche Centren sind in der That in Gestalt von 
Ganglienzellen im Darme vorhanden, die vielfach verästelt sind und in 
der Muskelschicht liegen (Meissneb's Plexus submucosus und Aueb- 
bach's Plexus myentericus). In ähnlicher Weise wie auf das Herz wirken 
aber auch Nerven, welche an den Darm treten, auf seine Bewegungen. 
Reizt man das periphere Vagusende, so sieht man neben Bewegungen 
des Magens auch solche des Darmrohres bis zum Colon transversum auf- 
treten. Gleiche Wirkung auf das Colon descendens und das Kectum 
haben Fasern, welche aus dem Plexus mesentericus inferior stammen. 
Reizung des N. splanchnicus macht die Därme still stehen ; derselbe ist 
der Hemmungsnerv für die Darmbewegungen (Fflüger). Gleichzeitig 
ist er auch sensibler Nerv des Darmes. 

Von Einfluss auf die Darmbewegungen ist der Reiz, den die Luft 
auf die freigelegten Därme ausübt: sie gerathen sehr bald in lebhafte 
Thätigkeit. Ebenso der Blutgehalt : sowohl die Anämie, als die Hyperämie 
wirken als Reiz und rufen lebhafte Bewegungen hervor, die aber bei 
Anämie stärker sind als bei Hyperämie (0. Nasse). Es scheint danach, 
dass auch hier, wie beim Athemcentrum, der Sauerstoffmangel den Reiz 
für die Bewegung bUdet, wofür auch die Thatsache spricht, dass bei 
Zufuhr von mit Sauerstoff gesättigtem Blute die Darmbewegungen auf- 
hören, aber sehr lebhaft werden, wenn ihnen Erstickungsblut zugeführt 
wird (S. Mateb u. v. Basch). Die Reizung des N. splanchnicus bei 
einem eben getödteten Thiere ruft keinen Stillstand, sondern sehr leb- 
hafte Bewegungen hervor. Es sollen in diesem Nerven hemmende und 
erregende Fasern verlaufen, von denen die ersteren höhere Erregbarkeit 
besitzen und intra vitam einen dominirenden Einfluss auf die Darm- 
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bewt'ijunjrifn ausubeii. der aber nach dem Tode sehr bald wegfallt und 
der Einwirkung der erregenden Fasern Platz macht. 

Kinigt.' Alkaloiilf . üben einen sehr bedeutenden EinHuuä auf die Dannbe- 
wegangen aus: die Ojiiato, Opium, Mor]>hium beruhigen die Darmbewegungen 
und können vonkonimenen Stillstund derselben herbeiführen; Nicotin dagegen 
wirkt »ehr stark erregend auf diese Bewegungen. Aehnlich wirkt das Rhodan- 
kalium, ebenso der Katfee. Die ..Abtuhrmittel" wirken nicht allein dadurch, dass 
nie die Peristaltik des Darmes erhöhen, sondern auch dadurch, dass sie eine reich- 
liche Was.Herau^sf'ht.'idiing in den Darm veranlassen, wie namentlich die sogenannten 
salinisrhen AMülirmittel, Glaubersulz, Bittersalz u. s. w. Werden die letzteren 
statt in den Darm direkt in's Hlut gcsjiritzt. sn wirken sie nicht mehr abführend, 
sondern verstopfend. Xach Bl'ciiiikim soll die ubitihrende Wirkung jener Salze 
nicht sowohl die Fi »Ige einiT durch sie hervorgerufenen Wasserausscheidung sein, 
sondern ihn' Anwesenheit im Darme soll die Aufsaugung des Wassers vermindern. 

§. 2. Die Resorption. 

L'nter ..Resorption" oder ..Aufsangung*' versteht man die Aufnalune 
von Stoffen in's iilut. Die Resorption kann eine direkte sein, wenn die 
St<jffe direkt durch Blutgefässe in das Blut eintreten, fKier sie kann eine 
indirf?kte sein, wenn die Aufnahme erst durch die LymphgefTisse geschieht, 
welche die resorbirten Substanzen weiterhin dem Blute zuführen. So 
lang«? man die Lymphgefasse nicht kannte. Hess man alle Resorption 
durch die Blutgelasse gescheh»Mi. Mit der Entdeckung der Lymphgefasse 
dun;h Taspar Asklli (1622) leugnete man umgekehrt jede Resorption 
durch di(^ Blutgetasse und schrii'b si(» ausschliesslich den LymphgefTissen 
zu. Magkndik widerlegte die Ansicht, als er zeigte, dass ein Thier, 
dessen Duct. thoracius er unterbunden und in dessen Darm er eine Gift- 
lösung gesi)ritzt hatte, ebenso rasch starb, wie ein anderes, ebenso ver- 
giftet(»s Thi(;r, bei dem der Haupt lymphstamm nicht unterbimden worden 
war. Der Krfolg bli«»b derselbe, als er den Darm* aus allen seinen Ver- 
bindungen losgelöst und ihm nur das zu- und abführende Blutgefiiss 
gebissen hatte. Andererseits stirbt ein Thier ebenfalls sehr bald, wenn 
man in einer Fusswunde alle Blutgefässe unterbindet und in dieselbe 
Oift bringt. Ks steht demnach fest, dass Blut- und Lymphgefasse zu 
re8orbin»u vermögen. Wenn die JMutgefasse resorbiren, so geht die 
Resorption durch die Kapillaren und kleinsten Venen vor sich, in denen 
der Druck ein sehr niedriger ist, nicht in den kleinen Arterien, deren 
hoher Druck der Res(»rption nicht forderlich sein kann. 

Die Resorption im Körper findet nicht entweder nur durch die 
Lymphgefasse oder nur durch die Blutgefässe statt, scaidern es gehen 
beide? Arten von Resorption neben einander her; den bestimmenden 
Einfluss auf den Resorptionsweg übt die Grösse des Widerstandes aus, 
welcher dem Eintritt in die beiden Gefässe entgegensteht und der von 
der Natur dar Magt^ welohe reeorbirt werden soll. 
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Man behandelt die Lehre von der Resorption am besten nach den 
Orten, wo resorbirt wird und unterscheidet: 1) die Resorption im 
Verdauungskaual; 2) die interstitielleResorption; 3)dieResorp- 
tion durch die äussere Haut. 

Die Kräfte, welche bei der Resorption thätig werden, sind die schon oben 
(s. S. 102) besprochene Hydrodiifusion , denen hier der noch einfachere FaH der 
^Imbibition" folgen soll. 

Die organischen Substanzen besitzen die Fähigkeit, von einer Flüssigkeit, in 
welche sie gelegt werden, bestimmte Mengen in sich aufzunehmen. Geschieht 
diese Aufnahme unter Volumenzunahme des Gewebes, so nennt man den Vorgang 
„Quellung", geschieht sie ohne Volumenzunahme, so heisst sie Imbibition. Die 
Menge, welche aufgenommen werden kann, ist abhängig von der Natur des 
Gewebes und der Beschaffenheit der Flüssigkeit. Jedes thierische Gewebe besitzt 
ein Quellungsmaximum, über welches hinaus eine Aufnahme nicht mehr statt- 
findet. Quellungsquotienten nennt Ludwig das Verhältniss zwischen der Einheit 
der Substanz und ihrem Quellungsmaximum. Von Salzlösungen, welche imbibirt 
werden, wird um so weniger aufgenommen, je konzentrirter sie sind. Die Kon- 
zentration der imbibirten Flüssigkeit ist geringer, als die der umspülenden Flüssig- 
keit (Ludwig); so nimmt eine Membran (Ochsenharnblase) von 7 • 2 o/^ Glaubersalz- 
lösung eine Flüssigkeit auf, die nur 4»4°;o Glaubersalz enthält, weil die Anziehung 
des Gewebes zum Wasser eine grössere als die zu dem Salze ist. In Folge dessen 
befindet sich an der Wand der Poren eine weniger konzentrirte Lösung als in der 
Mitte, und da die mittlere Lösung keineswegs konzentrirter sein kann, als die 
umspülende Lösung, so muss die ganze imbibirte Lösung einen Mittelwerth 
besitzen, der unter dem der Mutterlösung liegt, wie der Versuch auch bestätigt 
hat. Dagegen hat die aus dem Gewebe gepresste Flüssigkeit (Pressfiüssigkeit) 
wieder die Konzentration der Mutterlösuiig, weil durch das Pressen nur die 
centralen Flüssigkeitsmassen aus den Poren entfernt werden können, die eine der 
Mutterlösung gleiche Konzentration besitzen, während die Wandschicht durch die 
Anziehung festgehalten wird. 

Wenn ein Gewebe zwei Sake gleichzeitig imbibirt, so wirken diese auf 
einander modifizirend in der Weise, dass z. B. Uchsenherzbeutel weit weniger 
Glaubersalz aufnimmt , wenn gleichzeitig Kochsalz in der Lösung vorhanden ist, 
und zwar um so weniger, je mehr Kochsalz anwesend ist (^Cloetta). Manche 
Flüssigkeiten besitzen gegeneinander gewissermaassen Ausschliessungsvermögen; 
so z. B. nimmt eine mit Wasser getränkte Membran kein Gel auf, und einer mit 
Gel getränkten Membran kann das Oel durch Wasser entzogen werden. 

Filtration und HydrodifFusion sind von Imbibition nicht prinzipiell ver- 
schieden. Die Filtration kann man sich vorstellen als eine Imbibition, bei welcher 
die Anziehung der Flüssigkeit zu der Substanz durch den Druck überwunden wird, 
und die Diffusion als den gleichen Vorgang, bei welchem jene Anziehung durch 
die Anziehung, welche die differenten Lösungen zu beiden Seiten der Membran zu 
einander haben, übertrofFen wird. 

Die Aufnahme durch Imbibition geschieht aber durch Kapillarität, denn die 
Gewebe mit ihren interstitiellen und molekularen Poren stellen feinste Kapillar- 
röhrchen dar, in denen die Flüssigkeit in Folge ihrer Adhäsion zu der Kapillar- 
wand jedesmal bis zu einer bestimmten Höhe aufsteigt; oder die Adhäsion wird 
durch einen auf die Flüssigkeit ausgeübten Druck überwunden, und diese wird 
durch die Kapillaren hindorchgetrieben : Filtration; oder die Adhäsion ist geringer. 
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kIs die AnziebuDg zn einer jenneits der K&pillurc iteh«ndfu FlQr^i^ki-: 
letztere tritt in jene aber: Hvdrodiffusion. 

1. Die Resorption im Verdauan^äkanal, 
Durch die Veränderungeu , welche die Nahrniigsmittel 
dauungHkanal erfahren haben, sind sie iu einen solchen Zustand ^ 
wandelt worden, duss sie vun den Blut- und Chvlusgeßssen die«« 
Orgaues resorbirt und dem Blute einverleibt werden können. We 
gesammte Oberfläche des Digestionsupparates, namentlich aber des Dünn- 
darmes, stellt demnach ^wissermaassen ein grosses Filter dar, durch 
welches nur gelüste Substanzen in das Blut hindurchtret^n können, 
während alles Ungelöste oder Unlösliche auf dem filter zunickblubt 
und aus dem Darmkanal fortgeschafft wird (der angeführt« Vei^leich 
soll aber durchaas nicht die Vorstellung erwecken, als ob in der That 
die Resorption im Dannkanal ein einfacher Filtrationsakt sei). 

Ebenso wie auf die Verdauung selbst, so ist auch für die Resorption 
die Peristaltik des Darmes von grosser Bedeutung, denn durch dies* 
Bewegungen werden immer neue, gelöste Substanzen mit der Dannwand 
in Berührung gebracht, wo sie resorbirt werden, während die unresorbir- 
baren Theile fortgeschafft werden. Indess darf, wie schon tiben bemerkt, 
die Grösse dieser Bewegungen über eine gewisse Grenze nicht ste^n. 
Die Untersuchung über die ReBorptioQ im DarmlcanBl wird nach zwei Methoden 
auBgeführti 1) worden in abgebundene Darm Rohlingen Peptone, Znoker oder Saite )b 
beitimmler Menge injizirt und wird navh mehreren Stunden der Inhalt der SAUiBp- 
qn&Dtilativ bestiiuiat: 21 wird der Inhalt der Blut- und ChjloBgefistie vor iui4 
während, reep. nach der Resorption anf die resorbirten Substanzen ant«niicbl> 
Die zweite Methode kann auch darüber AufschlusH geben, »b die ßeiuirption 4 aril 
die Blut- oder ChvlDsgernsse vor sich gegangen ist. ^H 

Resorption in der Mundhöhle und in dem Magen. ^| 
Bei dem kunen Aufenthalt und den geringen A'eränderungen. welche 
die Speisen in der Mundhöhle erfahren, findet wohl kaum eine Resorp- 
tion in letzterer statt. Dagegen beginnt schon im Magen, dessen Inhillt 
bedeutendere Veränderungen erfahrt und sich länger in demselbt-n anf- 
hält, eine theilweise Resorption. Unterbindet man den Pylorus ttnd 
spritzt in den Magen Wasser ein, so ist nach einiger Zeit eine Menge 
des Wassers aus dem Magen verschwunden, was nur durch Resorption 
geschehen sein kann. Ebenso werden Traubenzucker und Peptone, abw 
nur in sehr geringen Mengen, resorhirt. (Tappeinek). 

Die Geschwindigkeit der Mageuresorption ist bei verschiedencD 
Tbieren sehr verschieden. Bringt man in den Magen eines Pferdes, 
dessen Pjlorus unterbunden wurde, eine GifÜösung. so treten Ver- 
giftungserscheinungen erst nach vielen Stunden auf, während der gUieht 
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Versucli, bei eiuem Hunde ausgeführt, sehrbaid Vergiftnngserscheinuugeu 
lieryomift (Boüiet). Von Uedeatung ist auch die Natur der zu resor- 
birenden Flüssigkeit: Stryclmin in alkoholischer Lösung führt früher zur 
Vergiftuug, als wenn es in Salzsäure gelöst ist 

Resorption im Dünndarm. 

Der Haupt-(irt für die Resorption der verdauten Speisen ist jeden- 
falls der Dünndarm, worauf einmal die Anwesenheit von so reichlichen 
Terdauungssäften. die alle Arten von Nahrungsstofifen zu verändern ver- 
mögen, und zweitens die durch die Falten und Zotten vielfach vergrösserte 
Oberfläche, sowie die reiche Entwicklung der Blut- und Iiymphgeßsse, 
letztere als Chylusgetasssystem, hinweisen. 

Histologtc des Darmes. Die Schleimbant des DUnndamiB enthält Zotten, 
handschuhfingerförmige Erhebungen der Schleirahant. Dieselben bestehen naa 
Bindügewebu und enthalten in ihrer Mitte einen ihrer Form entsprechenden läng- 
licben Raum, welcher ala der sicbtlare Anfaug der Chflnagefüse betrachtet 
wird; dieser centrale Chyluaranm der Zotte ist wandungslus, aber nach v. Reck- 
LniQUAttHBR mit eineiu regelmässigen pulygenalen Platten eodotbel anstapezirt; erst 
in tieferen Scbiobten, in denen sich die Chylusgeffiase der Zotten sammeln, gehen 
sie in eigentliche Kanäle, wirkliche Chfiuegefäss« mit Klappen über. In jede 
Zott« tritt eine Arterie ein, die nich an der Spitze derselben in ein reiches EaplUu- 
netz anflörtt, welciies in eine abführende Vene übergeht. Nach BbÜoks'b Ent- 
deckang besitzt jede Zuttc glatte Mutikel&HerD, welche parallel der Längsricbtnng 
der Zotte gestellt sind, nnd deren Kontraktion die Zotte verk-ürat nnd verbreitert. 
IMe Schleimbaut des Darmes int reichlich mit wandernden Lymphkoqicrchen resp. 
-weissen Blutzellen erfSIIt. 

Das Bindegewebe der Zotten wird durch ein Endothethäatchen zusammeu- 
gehattcn, auf dem das Cylinderepithcl ao&itzt. Die Zellen dieses Epithels haben 
eine eigene Membran, einen Kern und ein fein granalirtes Protoplasma. Die freie, 
der Darinhöhle zugekehrte Wand dieser Zellen stellt, wie inerst Hbnlb beobachtet 
hat, einen hellen Saum dar, in dem Köllikbb q. Funeb eine feine Streifang 
sahen, die sie als den Ausdrack von Porenkanäleu deuteten, während es nach 
Bhbttadsb n. Steihach feine Stabeben sind, die aus der Kelle hervorragen, ähn- 
lich den Flimmerhaaren der Flimmerzellen (neuere Untersucher, Thanbopfbb, 
FoBicHiTow. WiEnBKSHBiH erklären auch die feinen Streifen für den Ausdruck 
von Flimmerhaaren oder von Pseudopodien, demnach die Zellen als solche, welche 
Flimmer- oder Anobenhewegung anslnhren b&nnen nnd wollen in einigen Fällen 
selbst schwingende Bewegungen derselben gesehen haben; weiteres bleibt noch 
Abzn warten J. 

Das zugespitzte Ende der Cpithel zollen, mit dem sie auf der Zotte aufsitzen, 
besitzt fadenförmige Fortsätze, welche mit dem B in degewebskanal System (s. unten) 
der Zotte nnd weiterhin mit dem centralen Chylnsgeß^a kommnnizirt lUmsBiiBAiR). 
Auf diese Weise würde eine direkte Verbindung zwischen den Epithel Zellen nnd 
dem centralen Chylusranm der Zotte vorhanden sein (die Angabe über diesen 
direkten Weg wird indess vielfacb bestritten). Zwischen den Cylinderzelleo sind 
nooh hie und da becherförmige Zellen, die als „Becheraellen" bezeichnet werden, 
gesehen worden, welche nur die Bedeatung von Schleimzellcn besitzen, ohne zur 
BMorption irgendwie in naehweiabarer Beziehung zu stehen. 
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K^üorption der Fftte. Dhs Fett, das ans dem Ma^en in gros» 
Tropfea in den Dänndarm gelangt, wird dort mm griisstflu Tlieifa 
resurbirt, denn im Dickdarm findet mun es nur in i^pureu. Genauei 
kurin man sich davon überzeugen, wenn man in den Dfmiidann eines 
Hundes, den man kurz vcir seinem Uebei^ange in den Di<;k(lann unter- 
bunden hat, eine abgemessene Menge von Xeutralfett injizirt; nach zwi 
Stunden ist der grösste Tlieil des Fettes aus dem Darm verschwundei 
Macht man den gleichen Versuch bei verschiedeueu Hunden und unt< 
sucht die restirenden Mengen des Fettes im Dünndarm in veischiedem 
Zeiten nach der Injektion, so findet man, dass die Mengu des resorbirt 
Fettes im Dünndarm mit der Zeit der Verdauung desselben zunJmn) 
In gleiclier Weise nimmt die Menge des resorbirten Fettes mit i 
iiyizirtun Menge zn, doch hat die Aufnahme, wie die Untersuohnngt 
von BoüBSiNQAüLT an Knten und die von Lenz an Katzen und HundflII 
lehren, eine bestimmte (Jrenze, welche nicht überschritten werden kanq 

Es giebt also gewissermaassen ein Fett^Kesorptionsmajimum, 
bei verschiedenen Thiergattungen sehr verscliieden ist. und das bei da 
einzelnen Individuen in einem bestimmten Verhältniss zum Kflrp 
gewicht stflht, Ueherst^igt die Einfuhr von Fett in den Dannkai 
dieses Resorptionsmaximum, su wird dasselbe unbenutzt mit den Exkt 
mentt^in wieder ausgesehiodeu. Nach den Bestimmungen von Lekz reso 
birt ein kg. Katze stüudUch ca. 0>6 Gramm Fett, junge Katzen resopj 
biren etwas mehr, im Mittel 0-92 Gramm in der Stunde: nach BmDKi 
u. Schmidt ein kg. Hund 0-465 Gramm. BoDSBiNGAni,T's Enten vei 
brauchten stündlieh ca. 0-8 Gramm Fett. 

Mechanik der Fettresorption. Wie oben auseinaudergeseti 
worden ist. hat der Einfxitt der Galle in den Dünndarm zur Folge^^ 
dass die dort aus dem Magen angelangten Fette zum Theil versei 
werden, allein deshalb, weil die mit der \ahrung eingenommenen Fette 
niemals neutral, sondern stets sauer rea^ren in Folge ihres Gvh&lH 
au freien Fettsäuren. Diese Seifen besitzen nun in hohem Grade dl^ 
Fälligkeit, Neutnilfette zu emulgireii, d. h. in feinste l'röpl'chen za zei 
theilßu und in diesem feinverthoilten Zustande zu erhalten. Hiera 
bedarf es, wie Gas gezeigt hat, keiner mechanischen (jewalt. sunder 
es bildet sich dlesi^ Emulsion sehr rasch im Moment, wo saures Ket| 
mit Albali (dünne Sodalösung) in Berührung gebracht wird. Die Urs 
dieser Emulsionsbildung liegt darin, dass die enUitehende feste Seife aitü 
in der angrenzenden wässrigen Flüssigkeit auflöst und sobald sie i 
dem Oel in Berührung gekommen ist, sich an der Grenzfläche i 
und wässriger Flüssigkeit ausbreitet, wobei die nngelüstfn Seifentheilcheüjl 
und anhängende Oelmassen mitgerissen werden. Hierbei werden Oeltädein 
in die wässrige Flüssigkeit hineingezogen, welche das Bestreben hubenJ 
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möglichst kleine Oberfläche auzunehmen uud kleinere oder grössere 
Tropfen zu bildeu. Dieser Vorgang kehrt periodisch wieder, weil bei 
der ursprünglichen Ausbreitung wieder frische Oeltheilchen mit der 
Südalösiing in Berührung gebracht werden. Die abgespaltenen Oel- 
trüpfchen geben die Emulsion, die man bei Betrachtung des ganzen 
Vorganges in amübenähnlicher Bewegung als Milch von dem Oeltropfen 
ausstrahlen sieht. Die Bildung dieser Emulsion hängt ab (abgesehen 
von freier Fettsäure und einem bestimmten Alkaligehaite der umgeben- 
den Flüssigkeit) Ton der Zähigkeit des Oeles und der Lösliobkeit der 
gebildeten Seife in der angrenzenden Flüssigkeit: zu grosse, wie zu 
geringe Zähigkeit des Oeles, nicht minder zu grosse oder zu geringe 
L<)8lichkeit der Seife in der umgebenden Flüssigkeit hindern die Emul- 
siousbüdui^ (G. Quincke}.* Mittlere Zäii^keit des Oeles und mittlere 
Geschwindigkeit der Seifenlösung geben die beste Emulsion. Weitere 
Versuche haben gelehrt, dass die Galle die festen Seifen aufzulösen im 
Stande ist, worin ihre weitere Bedeutung für die J^ulsion der Neutral- 
fette liegt, sowie für deren Besorption, welch' letztere ohne diese feine 
Vertheiiung des Fettes nicht möglich zu sein scheint, wie oben 
schon angedeutet worden ist. 

Wenn man den Darm von Thieren, welche nicht lange vorher mit 
Fett gefüttert worden waren, am besten den Darm von noch säugenden 
Thieren, aus der Bauchhöhle heraushebt und leicht anspannt, so sieht 
man von dem Darmrohr innerhalb des Mesenleriums milchweisse Züge 
au^hen, in denen wir die Milch- oder (^vlusgetasse vor uns haben, 
deren weisses Aussehen von dem Beichthum an feinsten Fetttröpfchen 
herrührt, welche aus dem Darme aufgenommen worden sind. Wenn 
man Profilschnitte der Darmwand unter dem Mikroskope betrachtet, so 
sieht mau die Kpithelzellen der Zotten, sowie von diesen ausgehende 
Züge, die nach dem centralen Chylusraum der Zotte hinführen, mit 
feinsten Fetttröpfohen erfüllt. In gleicher Weise findet man aber auch 
jene beweglichen Zellen der Schleimhaut mit Fett beladen , die man 
jetzt nicht allein dort, sondern selbst zwischen den Epitbelzellen antrifft, 
wo sie mit ihren Fortsätzen frei in die Lichtung der Darmhöhle liinein- 
zuragen scheinen. Wenn man die Gesammtheit dieser Wanderzellen 
genau mustert, so findet man, dass sie einen Weg bezeichnen, der 
von der Darmhöhle durch das Bindegewebe der Schleimhaut hindurch 
zu den L^vmph- und Blutgefässen führt, und es wird gewiss, dass diese 
Zellen den ai)gegel>enen Weg durchwandern, mit ihren Fortsätzen aus 
der Darmhöhle Fett, welches dort ebenfalls in feinster Emulsion ange- 
troffen wird, in sich aufnehmen und zurückwandern, um das Fett in 

' üebw E mnl Bio nubil düng ond den EinflnsB der Galle bei der Verdaunnj,'. 
Pn.Oau's Archiv. 18T9. Bd. 19. ä. 129. 

«WIM 
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die Lym|ih- mi<l Blutgefässe zu tnigeß (Zawäbtkik u. ä.). Habeo sie 
ihr Fett dort ilepoairt, so kehren sie meder zurück und beginnen ihre 
Arbeit von Neuem. Dieser Vorgang steht zunächst auf gleicher Stufe 
mit der bekannten Aufnahme von feinen Farbst«ffpartikelchen durch die 
WunderzeUeii ; wenn man aber der Xahruug solche Farbstoffe zusetzt, 
so findet mau dieselben niemals in den Wauderzellen der Darmschleim- 
haut (Wibdehsheim). sie werden überhaupt nicht aufgeuommeu (Mole- 
ßCHOTT u. Mäsfels), d. h. also, es besteht hier eine Auswahl der 
aufzunehmenden St«ffe. Dass diese Fartikelchen fest sind, erklärt dieu 
Auswahl uicht, deun Hammelfett, das im Darme fest bleibt, da 
Solimelzpunkt über der Temperatur des Warmblüt^re liegt, wird 
regelmässiger Weise als solches resorbirt (J, Münk). 

Das ist ohne Zweifel der eine Weg, auf welchem das emul 
Fett des Darmes in Lymph- und Blutgefässe gelangt. Aber das geacl 
derte mikroskopische Bild weist mit nicht geringerer Sicherheit darauf 
hin, dass ein zweit«r Weg der Fettanfnahme durch die Cyhnderepithel- 
zellen führen muss, wol>ei ebenfalls als charakteristisch hinzugefügt 
werden kann, dass das Fett durch Emulsiou vorbereitet sein muss und 
dass dieselbe Auswahl in der Aufnahme der Stoffe stattfindet, wie an 
der anderen Eingangspforte des Fettes. Aber wie die Kpithelzellen das 
Fett aufnehmen, das ist vorläufig uicht zu eutJicheiden. Nach dem all- 
gemeinen Stande der heutigen Zellenlehre wird man auch hier eine 
aktive Leistung der Epithelzellen annehmen imter der Voraussetzung. 
dass der gestreifte BasaLsaum aus eigentbümlich umgewandelt«n Fort- 
sätzen besteht, welche sich durch Bewegungen an der Fettaufnahme 
betheiligen. Oder ajjer man behält die alt*^ Lehre bei, dass der freie 
Saum der ^;pitl!eIzellen sichtbare feinste Kanäle besitzt, in denen die 
Fetttrupfeii mit Hülfe der Galle durch kapillare Kraft in den Leib der 
Zelle aufsteigeu. Der Weg von da zn dem centmlen i^'hylusraum der 
Zotte ist für beide Vorstellungen derselbe nud folgt aus der oben 
geschilderten histologischen Struktur dieses Gewebes. 

Die Ansicht, dass kapitl&rc Kräfte den Eintritt de« Fett«i in di« E^itbelzetleii 
der Zotten bewegen, hfttte dnrch folgende Versuche UnterstfltjtiiDg gefanden 
iWuTiNotiAUSHN): Ih DiffoMoiuTerRncheii mit MDndKrmsclileimh&Bt. auf deren 
einer Seite Wasner, anf der anderen durch Galle eniulgirt«a l'«tt eich bvfund. w«t 
Dftch einigen stunden :iiem1icb viel Fett durch die Uembran gegangen, wihn-nd 
von nicht euiulgirtem Fette in derttclben Zeit nichu dnrch dir Membran gedmngan 
war. Werden fi^rnor xwei glä«ert>e Kapillarrührehen in (Nit g«stp!lt. nafhilcmi das 
eine vorher mit lialje. dHH andere mit WaHner benetsl wi^rdru war. m> «tieg da« 
in dem ergt^u atfbs Mal »•■ h>i?h als in dem audcmn. Dnth gab RJne n'irdi 
hulung dieses Vt-nturhtw ein nogativos [(«sultat «li. Quuiclis}. 

Auf u'l.l." «■.-^" ■•"•■^< >»""-f di.. lMiriii..r.>i.ithelieHpn das Frt*. 
anfDehm'ii '• u dort *üm CfD- 
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tralen Chylnsgeläss durch die periodischeu Kontraktionen, der Zotte 
tinterstutzt. welche von den längsgest^llten glatten Muskelfasern der 
Zotte selbst ausgehen (BstVcKE). Diese Bew^ungen Bind gleichzeitig 

die Ursache der Entleerung des Inhaltes der Zott«u nach den weiteren 
Chylusbahnen ; den Rückfiuss bei der nächsten Wiedeniusdehnung der 
Zott« verlegt die erste Klappe. 

Resorption der Eiweisskörper. Die EiweisskÖrper, die im 
Magen und Dünndarm in Peptone umgewandelt werden, müssen im 
D&nndunn resorbirt worden sein, da sowohl sie selbst, als auch unver- 
ändertes Eiweiss nur in geringer Menge im Dickdarm gefunden werden. 
FüHKE bracht« künstlich hergestellte Eiweisspeptone in abgebundene Darm- 
schliugen von Kaninchen und fand, wenn er die Thiere 2 — 6 Standen 
nach der Injektion getödtet hatte, um die rückständige Peptjjumenge 
mit der injtzirten zu vergleichen: 1) dass um so mehr resorbirt wird, 
je konzentrirter die Peptonlösuug ist; 2} dass die Resorption mit der 
Zeit abnimmt, also am Anfange am lebhaftesten ist; 3) dass der Zusatz 
von Säuren die.Resorptioosgrösae herabsetzt, der Zusatz von Alkalien 
sie erhöht. 

Mau könnte, gleichwie beim Fett, die resorbirte Peptonmenge durch 
Untersuchung des Pfortaderblutes und des Inhaltes der Chylusgetässe 
zu bestimmen versuchen; indess sind dieselben auffallenderweise im 
Chyius gar nicht und im Blute nur in Spuren anzutreffen (Schmidt- 
MOlhbim); hingegen findet mau sie regelmässig in der .Schleimhaut des 
Magens und Dünndarms; namentlich an letzterem Orte erkennt man 
ein gesetzmässigea Ansteigen bis zur siebenten Stunde nach erfolgter 
Nahmngsaufnahme mit darauf folgendem Absinken, Läast mau Stücke 
von Mägen, welche verdauenden Hunden entnommen wurden, bei 40" 
einige Zeit liegen, so können die Peptone daraus schon nach '/j Stunde 
verschwunden sein. Daraus folgt, dass der Magenwand die Fähigkeit 
zukommt, Peptone zu assimtliren. Oh diese Assimilation, welche zweifel- 
los eine allgemeine Eigenschaft der Darmschleimhaut ist, mit einer 
Rückbildung in Eiweiss oder mit einem Spaltuiigsvorgange einhergehl. 
lässt sich vorläufig nicht bestimmen (Eb. Hufmeisteb). 

Auch die Resorption von Eiweissen im Üüundarm hat eine Grenze, 
die bei verschiedenen Individuen verschieden gross ist; alles Eiweiss, 
das diese Grenze überschreitet, wird nicht resorbirt, sondern mit den 
Exkrementen ausgestossen. 

Resorption der Kohlehydrate. Der Zuckergehalt des Chylus 
erscheint nach beliebiger Nahrung, sowie im Hunger etwa gleich gross. 
sodass derselbe nicht aus dem Darme, sondern aus der Lmphe zu 
stsmmen scheint; doch findet man nach Zuckernahrung Spuren von 
Müchsänre im Chylus, Dagegen wird das Pfurtaderblnt während der 
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Vi'rdauuiig: von Kohlehydraten reich an Zucker (v. Meeihq). Ebenso 
firiilet man niiob Ounuss Tun Rohrzucker in der Prortader diesen Zucker 
wieder, welcher weiterhin in Trauben- und Frachtzucker übergeht 

(l)KnHD(lB'F). 

FoNKfi hat Aber die Resorptiou des Zuckers Versuche gleich deoen 
über die Keaorptiou der Eiweisse angestellt. Nach zwei Stunden waren 
VDU dem Zuoker bis 96*/^ verschwunden; so waren von Ü-459 Gramm 
Zucker uaoh fünf Stunden nur 0-UI6 Gramm in der Darmschlinge 
KurQckgebheben. Ein ausgeschnittenes Darmstück, das mit Zuckerlösung 
gefüllt und geschlossen war, wurde in eine gewogene Wassermenge oder 
in eine l-jweissl''>snng von der Konzentration des Blutserums versenkt: 
»ach B — 12 Stunden waren konstant bis ßS'/o in die äu.ssere Flüssigkeit 
ftbergetretfu, die 2 — ."ifache Menge, wenn die äussere Flüssigkeit die 
Kiweisslä-^ung war; dagt^en waren aus der letzteren ebenso konstant 
gewisse Eiweissmengeu iu den Darm übei^treten. 

Resorption der anorganischen Substanzen. Wasser kann 
in nuheschrankt^r Menge im Darme resorbirt werden. Nicht in gleicher 
unbeai-hränkter Menge k^mnen Salilösnngen aufgenommen werden, schon 
iMch I — 2 W,i»iej^Iiisprn von Kochsalzlösungen stellt sich Ma^endräcken 
ein und verbietet den weiteren tt«nuss desselben. Kava hat Diffnsions- 
Tersuche augostollt. iu deuen auf der einen Seite der thierischea Uem* 
brau eiue Salzlösung, auf der andorn eine Eiwetssliisnng von der Eon- 
lentntion des Blutjsenims (T^o) sich befand. Wurde ein Salz too 
geringem endttsmotischen .^equivalent gewählt, so überwog jedesmal der 
lum Etweiss gehende Wasserstivim : wnr hingrigen das Sali, wie z. B. 
tilaubemlz. ron hohem endosmoüächen Aequiraleut. so äbervog im 
(}«gvntlH-il der Wassei^trom vom Eivt-tss zum Sali. 

Uebet die Rniarpb(in der Tvr^hiedeoen aotHyaiüscbeD Verbindoiigea 
ist ■or bekannt, was Fi'xkb tobb Verfaalteii des Kochsalws enwttott 
Dm TfraKbe wiud» aa KaoiBObea. eben» vi» di» Aber fbenrpäam 
firnnw kmI des Zocfavs, ai«nteUL Ba etgabea dA dieaelben 
bekncea: die nsoctete Mens» «lArtBHdwI&MaMilmliaD ~ 
abwnd die RasuptiM üt ik dw «niM ftciade a« MhiAmtaB 
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sacbnagen hervorgeht, Wenn man nämlich nach Lbube klein gehacktes 
Fleisch mit Pankreasinfus versetzt und dies Gemisch („Nahrangsklystier") 
per anum in den Dickdarm injizirt, so werden nachweisbare Mengen 
dieses Emähmngsmateriales aufgenommen, denn der Stickstoffgehalt des 
Individnums nimmt, wenn es sich im Zustande des Stickstoffhungers 
{8. unten) befindet, bedeutend zu. 

Ein Zusatz von Fett zu diesem Präparat beeinträchtigt nicht nur 
nicht die Resorption, sondern das Fett wird auch, wenn es nicht ca. Vg 
des eingespritzten Fleischquantums übersteigt, vollständig verdaut. 
Dagegen nift der Zusatz von Amylum, das unter dem Einflüsse des 
Pankreas in Zucker umgesetzt wird, leicht Diarrhöe hervor. 

Die Aufnahme des Eiweisses aus dem Fleische geschieht wahrschein- 
lich zum grössten Theil iils Pepton, in das es durch das miteingespritzte 
Pankreasinfus umgewandelt werden kann, und das seinem endosmotischeu 
Aequivalent nach nicht schwer resorbirbar ist, zum geringsten Theil 
wohl als Eiweiss seihst. 

Schun früher hatten Voit u. BArER gefunden, dass in'a Rectum 
injizirte Peptonlösungeu zur Resorption gelangten, denn an dem Tage 
der Injektion zeigten Hunde, die bisher gehungert hatten, eine beträcht- 
liche Zunahme der Harnstoffausscheidung. 

Resorption der Verdauungssäfte. Die Menge der Verdauungs- 
säfte, welche täglich in den Verdaunngekanal ergossen werden, schätzen 
BisDEB n. Schmidt auf 10 Kilogramm mit ca. 3"/„ au festen Bestand- 
theiien. Diese Flüssigkeiten werden wahrscheinlich zum grössten Theile 
wieder resorbirt und durchlaufen so einen „intermediären Kreislauf- 
im Digestionskaual. Was den Verbleib der wesentlichen Bestandtbeile 
der Verdauungssäfte betrifft, ao lindet man im Harne sicher Ptyalin, 
regelmässig, aber in schwankender Menge, Pepsin und Trjpsin. Die 
Schwankungen im Pepsingehalte gehen parallel der Sekretion des Magen- 
saftes im Fundustheile ; die Ursachen der Schwankungen des Trypsins 
sind nicht so durchsichlig (CtRütZneb u. Sahij). Ausgedehnter ist die 
Kenntniss über die weiteren Schicksale der Galle, insbesondere der 
Gallensäuren und des Farbstoffes. Während im Dflnndarme sich 
immer noch unveränderte Galle nachweisen lässt, findet man im 
Dickdarme nur Zersetznngsprodukte derselben , nämlich Cholalsäure, 
Dyslysin, Cholestearin und einen veränderten Farbstufi' (Bilihumin), 
der die Orangefarbe des Dünndarminhaltes in die braune Färbung des 
Dickdarminhaltes verwandelt hat und nicht die GMEUN'sche Reaktion 
giebt; dagegen findet man niemals Taurin, Glycin oder Taurocholsäure 
(Hoppe-Sevleb). Die Galle erleidet demnach im Darme ümwand- 
lUDgeii, welche zwar schon im untersten Theile des Dünndarmes beginnen, 
aber erst im Dickdarme vollständig werden. Die Reste von Gallen- 
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bestaudtheilen, die man im Dickdarme vorfindet entsprechen aber dnich- 
aas nicht der ganzen in den Darm ergossenen Galle, Tielmehr sollen 
Vb davon wieder resorbirt werden, während nur \g mit den Exkre- 
menten den Darm verlasst ^Biddeb u. Schmidt). 

Ob diese resorbirten Gallenmeugen in unverändertem Zustande in*s 
Blut gelangen, ist nicht bekannt. 



Anhang. 
Die Exkremente und deren Entleerung. 

Der Inhalt des Darmkanales wird durch allmälige Resorption seiner 
gelösten Bestandtheile namentlich im Dünndarme, aber auch noch im 
Dickdarme vollständig verändert. Im Rectum findet man die Reste des- 
selben, welche im Wesentlichen alle diejenigen Stoße enthalten, die an 
sich unlöslich sind oder aus irgend einem anderen Grunde nicht zur 
Lösung und Resorption gebracht werden konnten. Man nennt diese 
Massen, den Inhalt des Rectums, die Exkremente, Faeces, die normal 
stets saure Reaktion, eine braune Färbung und einen meist unange- 
nehmen Geruch besitzen; ihrWasseiigehalt beträgt noch inmierhin ca. 75* ^. 

Die Exkremente bestehen: 1) aus den unverdaulichen Resten des 
Fleisches, als Sehnen, Bindegewebe, Grefasse u. s. w. ; den unverdaulichen 
Resten der Vegetabilien. wie Cellulose, Harze u. dgl.: 2) aus den Resten 
der Verdauungssäfte u. A., wie Gallenfarbstofi", Gallensäuren, Buttersäure, 
Essigsäure, Cholestearin, Kalkseifen, freien Fettsäuren, phosphorsauren 
und schwefelsauren Erden, sowie Spuren von Phenol und reichlich 
Skatol (L. Bbiegeb); 3) aus den Resten von unveränderten Nahrungs- 
mitteln, wie Muskelfasern, bei Milchnahrung Reste von Milchklumpen 
(Kasein und Fett), Pflanzenzellen, Stärke u. A., da, wie es scheint, 
stets mehr Nahrung aufgenommen wird, als im Darmkanal verwendet 
werden kann. ^ 

Bei Säuglingen, deren Exkremente durch Gallenfarbstoff normal hellbrann 
gefärbt sind, verändert sich diese Farbe schon bei geringen Digest ionsstörungen 
in Grün; die Ursache dieser V^eranderung ist unbekannt 

Die Mengen von Exkrementen, welche in 24 Stunden entleert 
werden, müssen nach der Qualität und Quantität der täglichen Nahrung 
ausserordentlich schwanken. Bei einer ausreichenden Ernährung, in 
der das Verdauunj^smaterial möglichst ausgenutzt wird, werden nach 
Bischoff u. Voit Exkremente ausgeschieden, welche nur geringste 
Reste unverdauUT Stoffe enthalten. Bei reiner Fleischkost (täglich 
500—2500 Gramm) giebt ein Hund in 24 Stunden 27—40 Gramm 
zäher, pechschwarzer Exkremente mit 12 Gramm festen Bestaudtheilen. 
Nach Brodfütterungen werden sehr grosse Mengen von Exkrementen 
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entleert, an festen Bestand theilen betragen sin Vb — Va ^"n denen der 
Eianahmen. In den Exkrementen tindet dch viel unverdaute Stärke. 
Der Zusatz von Fett, Stärke oder Zucker zur Fleischnahrung ändert 
das Verhältniss der Menge von ausgeschiedenen Eskrement^u nicht 
gegen die bei reiner Fleischnahruug. Stärke, der Fleischiiahrnng 
zugesetzt, vermehrt die E)ikreinentinengeu , in denen man, wie nach 
Brodfütterung, unverdaute Stärke vorfindet. Reiner Zucker, dem 
Fleische beigemischt, erzeugt leicht Durchfalle; in den dünnflüssigen 
Entleerungen findet man Zucker. Zusatz von Leim zum Fleisch ver- 
mehrt die Eskremeutmenge nicht. 

Entleerung der Exkremente (Dfifäkation). Die Exkremente 
werden durch die peristaltischen Bewegungen des Dickdarmes, resp. des 
Keotumg, weiter befördert, um nach Erschlaffung des willkürlichen 
Sphincter ani extemus ansgestossen zu werden. Die ^ikremente selbst 
geben wahrscheinlich den Reiz ab für die Entstehung der peristaltischen 
Bewegungen und erzeugen durch die Aasdehnung des Maatdarmes den 
Drang zur Stuhlentleernng. Die Peristaltik des Rectums reicht zur 
De^kation immer nur dann aus, wenn die Exkremente welch genug 
sind; sind sie aber konsistenter, so tritt die willkürliche Thätigkeit der 
Bauehpresse hinzu, durch welche die Bauchhöhle verengert und die Fort- 
8ChaSuDg gefördert wird. Doch kann die Bauchpresse nur dann wirksam 
sein, wenn das Kectum und das S. romanum gefüllt sind, denn auf den 
Inhalt des Rectums allein kann die Bauchpresse nicht wirken, da das 
Rectum grösstentheils ausserhalb der Bauchhöhle liegt; auf das S, roma- 
num kann eine Wirkung zwar ausgeübt werden, aber eine Fortbewegung 
seines Inhaltes wird nicht stattfinden, weil der Druck die Wände des 
Darmes gegen einander presst und so den Inhalt vom Rectnm absperrt. 

2. Die interstitielle Resorption. 

Man versteht unter „interstitieller Resorption" die Äufiiahme 
von Flüssigkeiten in das Blut in den Interstitiell der Gewebe. Unter 
physiologischen Verhältnissen handelt es sich hierbei stfita nur um die 
Aufsaugung der Flüssigkeiten, welche sieh in den Parenchymen der 
Organe befinden. Künstlich wird eine interstitielle Resorption dann her- 
Vüi^eriifen, wenn mau Flüssigkeiten in das Parenchj-m von Oi^atien 
(Haut, Muskel u. s. w.) injizirt, indem eine fein zugespitzt« und 
geschärfte Kanüle (Stichkauüle) in sie eingestossen wird (auf der inter- 
stitiellen Resorption beruht so die Methode, durch ,, subkutane oder 
hypodermatiscbti Injektionen" dem Körper gelöste Substanzen ein- 
zuverleiben). 

Die interstitielle Resorption findet auf zwei Wegen statt, sowohl 
durch die Blutgeffiase, als durch die Ljmphgefasse, wie aus den oben 
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(S. 156) mitgetheilten Versuchen von Magendie hervorgeht. Der Strom, 
welcher aus den Geweben direkt in das Blut fliesst, ist aller Wahr- 
scheinlichkeit nach ein DifTusionstrom, der weiterhin noch näher 
betrachtet werden soll. Hier handelt es sich wesentlich um die Frage 
nach der Aufsaugung durch die Lymphgefasse, deren Beantwortung voll- 
ständig mit der anatomischen Untersuchung der Anfange der Lymph- 
gefasse zusammenfallt. 

Die Wurzeln der Lymphgefässe. Die Wurzeln der Lymph- 
gefasse befinden sich in dem Bindegewebe, das überall zwischen den 
Gewebselementen verbreitet ist, und zwar sind es die kanalartigen 
„Lücken" zwischen den sich kreuzenden Bindegewebszügen selbst, welche 
netzförmig mit einander anastomosiren (Ludwig, Tomsa, His u. A.); 
sie sind zwar wandungslos, besitzen aber ein Epithel aus polygonalen, 
kernhaltigen Zellen, deren Kontouren sich durch Silbernitrat schwarz 
filrben (v. Rbcklinghaüsen). Vieohow verlegte die Wurzeln der Lymph- 
gefässe in die Interstitien des Bindegewebes selbst, indem er angab, 
dass die Bindegewebskörperchen, welche selbst hohl wären, durch ihre 
Ausläufer mit einander sowohl, als mit den „Lücken" kommuniziren 
und die Anfange der Lymphgefässe darstellen. Weiterhin hat v. Reck- 
iiNGHAüSEN gefunden, dass in der Grundsubstanz des Bindegewebes 
Spalten vorhanden sind, die er „Saftkanälchen" nennt, welche mit 
jenen Lücken in Verbindung stehen und die eigentlichen Wurzeln der 
Lymphgefässe darstellen. Vibchow's sternförmige Bindegewebskörperchen 
aber liegen wandständig innerhalb dieser Saftbahnen. 

Da nun die Lymphgefässe mit ihren Wurzeln überall in den 
Geweben vorhanden sind, so befindet sich die Parenchymflüssigkeit oder 
eine mit Stichkanüle injizirte Flüssigkeit immer schon in den Anfängen 
der Lymphgefässe, aus denen sie unter dem Einflüsse des Blutdruckes 
(s. unter Lymphbewegung) fortgeschafiFt wird. 

Genauer bekannt ist die interstitielle Resorption in den Sehnen 
und Fascien. Dieselben besitzen ein doppeltes lymphatisches Kanal- 
system, die beide mit einander in Verbindung stehen: das äussere auf 
der der Haut und dss innere auf der dem Muskel zugewandten Seite. 
In injizirtem Zustande erscheinen die Lymphgefässe an der inneren Seite 
als Streifen, die den Fibrillenbündeln entlang laufen und nur selten 
durch Querstreifen verbunden sind, während das äussere Netz strickleiter- 
artige Bildungen aufweist (die Längsstreifen sind durch Querstreifen ver- 
bunden). Diese Lymphgefässnetze lassen sich auch natürlich injiziren, 
wenn man eine Aponeurose über die weite Mündung eines Trichters 
spannt, einige Tropfen Injektionsmasse (Alkaninlösung) auf ihre nach 
oben gerichtete Fläche tropft und durch rythmisch wiederholtes 
Saugen von der engen Oeffhung des Trichters her die Luft innerhalb 
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des Trichters periodisch wiederkehrend verdünut. So füllt sich das 
innere Ljmphgelässoetz. von dem aus die Füllung' in das äussere Netz 
und endlich zu den ^oberen Lymphgefassen flieast (Ludwio m. 

SCBWEIGQER-SByDEI., GeNKESICH). 

Um den Eiiifluss der Muskelbewegungen auf die Resorption zu 
«rmitteln, wurde durch den ganzen Hintertheil eines eben getödteteu 
Hundes defibrinirtes Blut geleitet und die Menge von Lymphe bestimmt, 
welche in bestimmter Zeit aus dem Duct. thoracicus ausfloss, sowohl 
wenn die Glieder bewegt wurden, als wenn sie in Uuthätigkeit blieben. 
Jedesmal nahm nun in Folge der Bewegung die abgeflossene Lymph- 
meuge bedeutend zu, und zwar handelt es sich, da passive Bewegungen 
denselben Erfolg haben, um gesteigerte Resorption von schon vorhan- 
dener, nicht sowohl um Bildung neuer Lymphe (Gehersich). 

Dieser Einflnas der MuakelbewegQngen auf die Resorption der Lymphe erklärt 
die Tbataocbe, duss gelähmte Glieder häufig „waMerBOcbtig"' (bydnigiiitah) werden; 
während nimlioh die Lyniphbildung angestört tortdanert, ist die Rflsorption der- 
Mlben durch den Ausfall der Bewegungen beträchtlich Terringert, ein Misaver- 
hältnifla, doH sich durch paxsive Bewegungen des (ilicdes würde rej^liren Inasen. 

In dem Peritoneum finden sich, wie v. Reoklinghaüsen gefunden 
hat, freie Oeffnungen, durch welche die Lymphgefasse, zunächst die des 
Centrum tendineum des Zwerchfelles der peritonealen Seite, mit der 
Bauchbühle kommuiiiziren. Die Oeffnungen sind doppelt so gross, wie 
rothe Blutln'irperchen. Durch diese Oeffnungen konnte uuu v. Reck- 
LiKQHADSEN die LvmphgetTisse natürlich iujiaren, indem er das Zwerch- 
fell eines eben getödteten Kaninchens über ein Glasrohr so spannte, 
dass die peritoneale Seite des Ontrum tendineum nach der offenen 
Seite des Glasrohres schaute. Als nun das Glasrohr mit Milch gefüllt 
war und durch abwechselndes Steigen und Wiederaufricliteu des Glas- 
rohres der Druck auf das Zwerchfell variirt wurde, so füllten sich 
sehr bald die Lymphgefasse mit den Milchkügelchen. Die Lymph- 
gefasse der peritonealen Seito des Zwerchfelles stehen in direkter Ver- 
bindung mit denen der Thoraxseite des Zwerchfelles, und Flüssigkeiten 
können auf diesem Wege von der Banch- in die Brusthöhle gelangen. 
Der Eintritt der Flüssigkeiten in die Oeffnungen wird begünstigt durch 
die Athembewegnngen , indem bei jeder Inspiration der Inhalt der 
Bauchhöhle unt^r höheren Druck versetzt wird, während der Pleuraraum 
negativen Druck besitzt. 

Eben solche offene Mündungen der LymphgefSsse haben Sohweigobr- 
Setdel u. Dügiel in dem Peritoneum (Paradorsaler Lymphsack] des 
Proschea aufgefunden. 

Auch in der Pleura findet man Lymphgefasse, welche mit dem 
Pleuraraum kommuniziren (Dybkowsky). Man unterscheidet ein ober- 
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Uächliches und ein tief gelegenes Lymphgefäasncti. Das oberflöcUid 
Netz liegt in einer Seliicht von lockeren, weitmaschigen Bindegewebe 
balken, deren Inneu-seite von dem Epithel der Pleura bekleidet ist, ( 
»ich brückeDartig über die Maschen wegspannt. In diesem Epithel 
bleiben Lücken, welche zu den Lj-mphräumeu führen, die demnach 
zwischen dem eigenthchen Bindegewebe der Serosa und dem Epithel liegen*^ 
Eine Resorption von äüseigen (und feinkörnigen) Stoffen kann njam 
während der Inspiration stattfinden, wo die Lt-mphgefäetie klaffen, abtqfl 
nieht während der Ii^piiation, da die Lymphräume verschwindeu, indenifl 
die Innen- und Äussenwandung sich einander nähern. I 

3. Die Resorption durch die Haut. ■ 

Dass die Haut im Stande ist, Gase durchzulassen, ist schon obea. J 
bemerkt (s. S. 98). Es können aber nicht allein Sauerstoff und Kohlen- 1 
säure, wie es physiologittcb geschieht, die Haut durchdringen, soDdem 1 
auch tödthch wirkende Gase, wie Kohleuoxyd und Blausäure; ebens» j 
Schwefel wasserstoffgas, dessen Anwesenheit im Unterhautbindegeweb« sieh J 
aufHautdurchschnitteu durch Bleisilze nachweisen lässt. Es folgt daiaos | 
weiter, dass alle diejenigen Substanzen von der Haut aufgenommen ' 
werden, welche leicht verdampfen, wie Terpentinöl, Alkohol, Chloroform, j 
Aether n. s w., die also nicht als Flüssigkeiten , sondern als Dämpfe i 
resorhirt werden, Daaa ferner Substanzen durch die Haut treten können^ 
welche sie anätzen , ist selbstverständlich , ebenso selbstverständlich J 
erscheint die Aufnahme von Substanzen, welche in die Haut in Salbeitfl 
form eingerieben werden und chemische Verbindungen eingehen, welobfl 
die Haut ätzen, ivie es wahrscheinlich von dem Quecksilber ist, das i ^[ 
der grauen Salbe in die Haut eingerieben sich in ätzendes Sublimafl 
umwandelt (Vorr). ■ 

Viel schwieriger ist die Beantwortung der namentlich für die Balneofl 
therapie wichtigen Frage, ob Wasser und in Wasser gelöste inv 
differente Salze, die weder verdampfen, noch die Haut ätzen, zun 
Resorption gelangen. Krause, der abgeschnittene Haut^täcke auf ihfl 
endosmotisches Vermögen prüfte, fand sie für solche indifferent« Lr>sunge^| 
vollkommen un durch gängig. Weiterhin worden im Wesentlichen zwcfl 
Wege betreten, auf denen man die Beantwortung jener Frage anstrebtifl 
Man setzte Personen in einfache Wasserbäder nud untersuchte, ob nuaH 
nach dem Bade eine Gewichtszunahme gegen das Gewicht der FersOM 
vor dem Bade konstatiren konnte, Oder man setzte sie in Bäder, welchfl 
Stoffe in Lösung enthielten, von denen man wusste, daas sie nach ihnjfl 
Resorption vom Darm aus sehr schnell in die Ausscheidungen des BluttfH 
namentlich den Harn, übergeben und dort durch scharfe ReaktioaMfl 
leiclit nachweisbar sind. Die erste Methode kann durchaus keine brauelH 
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l>areQ Resultate geben, weil die Maäsen, welche gewogen werden, im 
Vergleich zu den Mengen, die vielleicht aufgenommen werden, viel au 
gross sind, um auf hinreichend feinen Waagen gemessen werden zu 
können. Dagegen verspricht der zweit* Weg mehr Erfolg. Man benutzte 
Bäder von Jodkalium (das reiehlicli durch den Harn ausgeschiedene 
Jod ist selbst in Spureu durch Stärkekleister leicht und sicher nach- 
weisbar) und fand in der That bei Personen, welche einige Zeit in einem 
solchen Bade zugebracht hatten, Jod im Harn. Indessen war möglich, 
(UäS das Jod mit der Athmungsluft durch die Lungen in das Blut 
gelangt sei aus den Mengen, welche von der Überfläclie des Bades langsam 
verdunsteten. Ais die Oberfläche des Bades mit einer undurchdringlichen 
Oelschicht übereogen wurde, war iu dem Harn Jod nicht mehr nach- 
weisbar (LEHHA2JX, BkAüME). 

Endlich wurde noch ein dritter Weg betreten, indem man nämlich 
den Bädern Substanzen, z. Th. Alkaloide zusetzte, deren Anwesenheit im 
Blute sich jedesmal durch ihre spezifischen Wirkungen auf den Organis- 
mus leicht erkennen lassen. Erfahrungsgemäss ist bekannt, dass man 
sehr intensiv wirkende Gifte, wie Strychnin, Atropin, Curare u. A., auf 
die Haut tropfen kann, ohne davon irgend welche Wirkungen zu sehen. 
Indessen ist das kein Beweis gegen ihre Aufnahme, denn da a priori 
anznnehmen ist, dass die Resorption durch die Haut wegen ihrer ver- 
hornten Epidermisschicht eine nur geringe ist, können jene Substanzen 
immer nur iu sehr kleinen Mengen in's Blut aufgenommen werden, und 
wenn sie bald wieder durch den Harn abgeschieden werden, niemals im 
Blute sich zu solcher Menge ansammeln, dass sie ihre AVirkuug auf den 
Organismus entfalten kOunten. 

Neuere Versuche von Checzonsczewsky scheinen nun in der 
That mehr Erfolg gehabt zu haben. Derselbe brachte den Rumpf 
lebender geschomer Hunde und Kaninchen in Bäder von starken Gift- 
lösongen aus Nicotin, Strjehnin, Atropin u. s. w,, nachdem er ihnen 
Torher die Anal- nnd Genitalöffnungen verklebt hatte, um eine Resorption 
Ton diesen Stellen aus zu vermeiden; der Kopf wurde über dem Bade 
■befestigt und das Bad selbst mit Gel übergössen, um jenen oben 
erwähnten Fehler zu vermeiden. Jedesmal entstanden nach kurzer Zeit 
die entsprechenden Tergiftungserscheiuungeu . zum Beweise, dass eine 
Aufnahme der Alkaloide durch die unversehrte Haut stattgefunden hat. 
Wurde dem Badewasser ein Farbstoff, wie Indigkurmiu beigemischt, 
80 entleerten die Versuchsthiere naoh mehreren Stunden blauen Harn. 
Auch liess sich gelbes Blutlaugensalz, in dem die Versuchsthiere mehrere 
verweilt hatten, in den Hautgeßssen nachweisen, wenn ein 
in die Hohlvene injizirt wurde: der Inhalt der Hautgetasse war 
daaleiblau. Nach einem Bade von karminsaurem Ammoniak tiess sich 
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der Farbstoff auf seinem Wege durch die Haut verfolgen: zuerst i 
man den Farbstoff diffus in der Epidermis, dann im Rete Alalpigfai i 
den Hautdrüsen, nach längenr Zeit auch im Bindegewebe ii 
den Lymphgefässen entsprechender Amtrdnung. Eadtich bracht« dei 
Forscher einen Men^hen in ein Sitzbad, dem ein Digital isinfufi 2 
war: nach einiger Zeit könnt« er an der Persnn deutlich eine Verial 
samung des Pulses nachweisen. 

Ebenso kounte Böhbig Jod. das er durch eiuen Zerstäubung! 
auf seinen Arm applizlrte. nach turzer Zeit im Hame anffinden. 

Alle diese Versuche würden also darthuu, dass Flüssigkeiten il 
die unversehrte Haut aufgenommen werden köunen. doch scheint I 
Allgemeinen eine länger dauernde Einwirkung nütbig zu sein, 
immer fraglich bleibt, ob Vollbäder von der gewöhnlichen Zeitd 
hierfür ausreiche d. 

Was die Art der Aufnahme durch die Haut betrifft, so erscheint^ 
nach der sicbtbareu Aufquelliing der Epidermis im Bade höchst 1 
edieinlich, dass diese Qnellung bis in die Cutis reicht, in «eleber ^ 
durch Kapillarität aufgestiegene Flüssigkeit von den Blut- and i 
stitiellen Lmphgefässen aufgenommen und dem Blutslrom zugeführt w 



§. 3. Chyliu nnd lijmpbo. 
I. Der Chylus. 
Vnter Chvlus versteht man die Flüssigkeit, welche sich wihrM 
der Verdannag in den Chvlnsgefassen beündet Letztere 1 
durch den Zusanunenfluss aller jener in den einzelnen Zott«n voi 
denen Chjlu^svnineln. die sich zu grösseren Stämmen sammeln u 
Blutkapillaren gleiche Wandungen bekommen; die Chjrlo^efssae ( 
mit Klappen versehen , «eiche die Richtung ihres Stromes von 1 
Peripherie zum Centrum beetimmen. Sie durchsetzen weiterlim 1 
mesenterialen I.tmphdräseu und sammeln sich endlich in < 
tlioncicQs. der in die linke Vena snbclavia mündet. In den 1 
tlior«cicus ergiessen sich aber auch die sämmtlichen Limphgefäss 
Körpers, sodass derselbe den Cbrlus niemals allein, sondern mit i 
Körperljmphe (s. unten) vermengt zu enthalteu pflegt Trotzdem 1 
dankt man die Kenntni^^s der chemischen Zusammensetiong and i 
sonstigen Charaktere meisteutheils der Unteryuchuue des Inhaltes t 
dem Duct. ihoracicus. weil die lürekt aus den Chvlnsgefässen atd 
nummenen Mengen zur rutersuchunp nicht ausreichen, 
eine Korrektur dieses nnvermeidlichen Fehlers dadurch ein, 
den Inhalt des Duct. thoracicus wähfvnd dner Verdauung and 
Hungeraustande untersachl ui>d das Itr»ullat di<-s«r btoden Cobdr- 
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guohangen mit eiiiander Tergleicbt Da die Chvlusgetasae während des 
Hiuigems keinen Chylus enthalten, sondern nur die Darmlj-mphe, 
indem sie gleichzeitig als LymphgeMsse des Darmes fnngiren, so giebt 
diese vergleichende l'ntersuchung das wahrscheinlich richtigste Bild von 
der Beschaffenheit des Chylns, 

Der Chylüs aus dem Duct. thoracicus ist von milchig-opalisirender, 
gelblich-weisser Farbe , von etwas salzigem Geschmack und schwach 
alkalischer Reaktion mit einem spez. Gewicht von 1012—1022. Bringt 
man einen Tropfen unter das Mikroskop, so nnterscheidet man darin 
folgende morphotische BeMbindtheile : 1) Chyluskörpen^heu, die mit den 
LymphkÖrperchen vollkommen identisch sind; 2) spärliche rothe Blut- 
körperchen, die mau schon in den feinsten Chylusgefassen unterscheiden 
kann, wenn man das Mesenterium eines chlorotbrmirten jungen Kanin- 
chens nnter das Mikroskop legt (KtJHNE); 3) Fetttröpfchen in sehr 
grosser Zahl, theik in gnisseren Kügelchen, in überwiegender Menge 
aber staubförmig fein vertheilt. 

Kurze Zeit, nachdem der Chylus aus dem Duct. thoracicus entfernt 
ist, gerinnt er, woraus folgt, dass alle Fibringeneratoren in demselben 
vertreten sein müasen, aber das Gerinnsel ist viel lockerer, als das des 
Blutes, und der Faserstoff löst sich in Salzlösungen leichter, als der Blut- 
feserstoff. Nach Al, Schmidt wird seine Gerinnung durch Zusatz defi- 
brinirten Blutes beschleunigt, also scheint besonders die fibrinoplastiscbe 
Substanz in demselben in geringerer Menge, als im Blute vorhanden 
znsein. An chemischen Bestandtbeilen enthält das Chylusplasma 
im Allgemeinen dieselben Substanzen wie das Blut, stets nur in 
geringerer Menge, also: 1} Albumin und Fibrin; 2) Fette und Fettseifen. 
Das Neutralfett in feiusten Tröpfchen, die mit Seifenhüllen umgeben 
sind, deren Entstehung in der oben (S. 160 u. 161) angedeuteten Weise 
m denken ist; 3) Extraktivstoffe, darunter Zucker, Harnstoff und milch- 
Baure Alkalien; 4) anorganische Salze, Chloralkalien und phosphorsaure 
Alkalien, 6) Wasser. Die Albumine sind dieselben wie die des Blutes 
a) ein durch Hitze gerinnbarer Eiweisskörper : b) Natronalbuminat; 
«) Globulin- Der Zucker bildet einen konstanten Bestandtheil des Chylus, 
in dem er aber stets nur in sehr geringen Mengen enthalten ist (vgl. 
ß, 163). Der Harnstoff stammt wahrscheinlich aus der Lymphe. Von 
der Regel, dass im Allgemeinen im Chylusplasma dieselben Substanzen 
wie im Blute, aber in geringerer Menge, vorhanden sind, ist nur das 
Fett ausgenommen, dessen Menge im Chylus bedeutend grösser als 
im Blute ist. 

Aenderungen des Chylus und zwar quantitative kommen unt«r 
bestimmten Bedingungen vor: 1) ist seine Zusammensetzung etwas anders, 
bevor und nachdem er die Lymphdrüsen passirt hat; während nämlich 
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TOT deu Lymphdrüsen die Anzahl seiner Lymphzellen eine sehr geril 
ist, hat ihre Zahl, uüchdem er die Lymphdrüsen durchströmt 
bedeutend zugenommen, die er nur aus den Lymphdrüsen erhalten 
haben kann. Die Zunahme des Fibrins nach dem Passiren der Lymph- 
drüsen ist zweifelhaft. 2) Aeudert sicli der Chylus mit der Art der Nahrung 
bei Fleisch na hrung, besonders aber bei fettreicher Nahrung 
Gf^lialt an Fett bedeutend zu; ob dagegen Kohlehydrat« eine Fettr« 
mefarung bedingen, ist nicht bewiesen. 

Bitdnng und BedeatuDg des Chylus. Während die Albumine un 
Fett dei ChjlDB ohne Zweifel bub deni Darm resorbirt sind. erschoiDt H 
wahrBchelnlicb, daas das Fibrin aus dem Blutplasma (indem et aus den 
^räanen tranBsndirt und von den ChyluBgattgen aufgenommen worden ist) und 
Lymphe stamme. Ebenso scheint der Zucker aus der Lymphe zu kommen. Die 
Chyluskörperchen, rosp. Lymphzellen Tcrdankon ihre Entstehong den Lymphdrüten. 
aus denen sie darch den Chylusstrom ausgeschwemmt werden. 

Waa die Bedeutung den Chylua betrifft, so enthält er einen bedenteni 
Theil der Substanzen, welche, aus der Nahrung aufgenommen, bestimmt lind. 
Blut immer 'wieder zu regeneriren (ein anderer Theil ist direkt in die BIntget 
übergegangen). Da er gleichzeitig anch die Dannlymphe fahrt, m Qbermittelt 
dem Biutatrom auch noch Stoffe der regressiven Metamorphose, wie eie 
Qewebcn Hieb geliildot haben, und die, um aus dem Organismus entfernt 
XU können, noobmal.« den Blutstrnm passiren mSssen. 
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n. Die Lymphe. 

Die Lymphe, der Inhalt der Lymphgelasse. besteht aus den fies 
des Irrigationsstromes und gewissen Zersetzungs- und Üxydatiousproduktl 
der Gewebe selbst. Sie wird von den Wurzeln der Lymphgetässe am 
genommen uud weiterhin ebenso wie der (Jhylus in den Duct. tboiucio 
geführt, um dem Blutstrom einverleibt zu werden (unter Anderem. ^ 
deutlich, dass die Ly*inphe der verschiedenen Organe je nach der 1 
ihres Stoffwechsels eine verschiedene Zusammensetzung haben muss). A 

Man untersucht als Lymphe (wie schon oben bemerkt) den luhi 
des Duct. thoracicus im nüchterneu Zustande oder in den Lym|ll 
Stämmen der Extremitäten von grossen Thieren, z. B. von Pferden. 
Lymphe ist farblos opalisirend oder weisslich trübe, uud reagirt schwi 
alkiiiisch. An morphotischen Elementen enthält sie: 1) LymphzellMl 
2) Fetttröpfchen, aber gegenüber dem (.'hylus in verschwindend geriaj 
Anzahl, daher ihre von jenem so abweichende Farbe; die Fetttröpfoll 
besitzen ebenfuUs Seifeiihüllen. 

Was die chemischen Bestandtheüe der Lymphe betrifft, so stellt d 
im Wt'sentlichen ein Filtrat des Blutes dar und enthält: 1) Sen 
liumiii und Fibrin (ist also gerin nun gfißhig ) : 2) Fette. Seifen 
Cltolest«itm; 3) Estraktivstoffe, danint«r Zucker. Laucin und Hu 
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Stoff; 4) von den anorganischen Salzen des Blutes Chlornatrium^ phos- 
phoisaure und schwefelsaure Alkalien; ausserdem noch kohlensaure 
Alkalien. 

Die Lymphe ist sehr reich an Gasen und zwar vornehmlich an 
Kohlensaure, während Sauerstoff und Stickstoff nur in Spuren in ihr 
enthalten sind. Die Kohlensäure ist theils im Yacuum auspumpbar, 
fheüs nur durch Säurezusatz entfembar, befindet sich also wahrschein- 
lich in der Lymphe in demselben Zustande wie im Blute. Nach den 
Bestimmungen von Ludwig sind es 40*32 Volumprozent, nach Strass- 
BUBG steht die Kohlensäurespannung der Lymphe zwischen der des 
arteriellen und venösen Blutes und betragt 3«627o- 

Aenderungen der Lymphe treten ebenfalls auf ihrem Wege zum Blute 
auf, die wesentlichste ist auch hier die, dass nach dem Durchtritt durch die 
Lymphdrüsen die Anzahl der Lymphzellen sich bedeutend yermehrt hat. Femer 
ist die Extremitatenlymphe quantitativ etwas anders zusammengesetzt, als die der 
Bumpforgane nach Bestimmungen, die in einem peripheren Lymphgefass und dem 
Duct. thoracicus gemacht worden sind; es enthält nämlich die Lymphe: 

in einem peripheren Gefass im Duct. thoracicus 

an Wasser 96-83 93-97 

an Eiweiss 2-11 4-07 

an Fibrin 0-19 1-06 

an Wasser- und Alkoholextrakten .0-82 0*83 

Es ist somit die Extremitätenlymphe wasserreicher und eiweissärmer als die 
•der Rumpforgane; den gleichen Unterschied zeigt die Lymphe hungernder und 
gefütterter Thiere. 

Die Menge der Lymphe ist sehr verschieden und deshalb schwer 
zu bestimmen, weil sie von vielerlei Umständen abhängig ist und zwar 
vorzüglich von dem Zustande» der betreffenden Organe und dem Blut- 
druck. Nach Magendie beträgt die Menge von Lymphe, welche aus 
dem Duct. thoracicus eines Pferdes ausfliesst, in 24 Stunden 6 kg; 
mit der Art der Fütterung soll sich auch die Menge der Lymphe 
ändern, so gab 1 kg Pferd bei Heufutter 97-8 Grm. Lymphe, die sich 
bei Milchdiät verdoppelte. Ebenso schwankt die Lymphmenge bei 
Hunden ausserordentlich: die stündliche LjTnphmenge fand man 0«3 
bis 8«0 Gramm. 

Bildung der Lymphe. Die Bildung der Lymphe geht aus der 
oben gegebenen Definition von selbst hen^or. Das zu erstrebende Ziel 
wäre die gesonderte Kenntniss der Reste des Irrigationsstromes und 
des Theiles der Lymphe, der aus den Geweben selbst stammt. Diese 
Kenntniss würde ein Verständniss des Stoffwechsels der einzelnen Organe 
anbahnen. 

Um eine nähere Einsicht in die quantitativen Verschiedenheiten 
von Blut, Chylus und Lymphe zu geben, diene die folgende 
TabeUe: 
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Bestandtbeile in 
100 Theüen. 


BlutnlMma 
dM Pferdes. 


Clivlüfl. Inhalt dee 
Dnct. thoiacie. 
dei Pferdes. 


Lmphe ans 
dem Pnsse 
eines PferM 


Wasser. . . 


90-84 


92.82 


98-37 


Feste Stoffe . 


9.16 


7.17 


1-63 


Faseßtoff . . 


1.01 


0-07 


0-04 


Albumin . . 


7.;e 


4.98 


0.62 


Fette . . . 


0.12 


0-48 


Spur 


Extraktivstoffe 


0.40 




0.27 


(darin Znciter) 








Löslicke Sulse 


0.64 




0-70 



Bewegung des Chylus und der Lymphe, 
Ch}'liis uud Lymphe äiessen in kontinuirltchem, wemi auch lan^J 
tiamein Strome dem Duct. Üioracicutt und damit der Vena subclavia i 
Nach der sehr nahe Ulkenden Analogie mit der Bewegung des Blnl 
könnte man hier eine ähnliche Vorrichtung, eine Druckpumpe, wie dasi 
Herz, vermuthen. welche den Lymph- und Chylusstrom bewegt. lu dv 
That sind schon im Jahre 1832 von Joh. Mulleb' bei Amphibien undl 
Reptilien, wie bei den Fräschen, Kröten, Salamandern, Eidechsen ui^J 
Sübüdkrüten solche Herzen, die man Lymphherzeu nenut, entdeckt^ 
worden; ein Jahr darauf ebenso bei anderen Reptilien, wie Schlangflft-J 
und Krokodilen, von Panizza^ es sind kleine muskulöse Säckchen. dereS'J 
die nackten ^Vinphibien vier, zwei vordere und zwei hintere. besiUeo,! 
wahrend die Reptilien nur die hintei'en zu besitzen scheinen. Sie zieh« 
sich, wie das Blutherz, rhythmisch zusammen, aber unabhängi^r voi 
demselben und zwar bei den Fröschen etwa 60 Mal, bei einer ^ 
Seesehildkriite 3 — 4 Mal in der Minute; mit jeder Kontraktion wird i 
Lymphe in die vorderen und hinteren Venenstämme eingetrieben. 
den übrigen Thieren sind solche Lymphherzen bisher noch moU 
gefunden worden. 

Die vorderen Lympbberzen des FroBcbw liegen hinter dem Ungen Qnfl 
fortantze dvs dritten Küeken wirbeis; die hinteren Lyinphherzeii liegen unS 
bein zwiBcheD den Mm. ileococcygeua, glutaeüi. pyramidalis and vastns eiteraM 
Beim Meuxchen und den anderen höheren Thieren, die keine Lymps 
herzen besitzen, bildet der Blutdruck die Triebkraft für die Lymphe, i 
zum Theil ein Filtrat des Blutes darstellt (Luüwiu). Unterbindet l 
einen Lymphgang, so hört die Lymphbildung nicht auf, souderu t 
l)est«ht fort. Der periphere Theil des Lymphganges füllt sich strotzei 
mit Lymphe, welche einen bedeutenden Druck auf die Lympltgefääswai 

' Poöomj)OByi''fl Anrntlen. 1832. 

■ iiopn il Biaten» liufotioo de! RuKJU, Pavta lS3:i. 
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ausübt. Diesen Druck fanden Ludwiq u. Noll in dem Halslymph- 
stamm eines Hundes =8 — 10 Mm. eines mit Sodalösung gefüllten 
Manometers. Wenn nun in der That der Blutdruck den Lymphstrom 
bewegt, 80 wird die mit dem Lymphstrome ausfliessende Menge von 
der Druckdifferenz zwischen dem Drucke des Blutes und der Lymphe 
abhangig sein müssen. Jede Vergrösserung dieser Druckdifferenz wird 
den Abfluss der Lymphe beschleunigen, jede Herabsetzung sie verzögern 
müssen. Die Druckdifferenz kann aber auf zwei Wegen vergrössert 
werden, einmal indem man den Druck der Lymphe herabsetzt, andrer- 
seits dadurch, dass man den Blutdruck steigert. Das erstere tritt ein, 
wenn man die frisch gebildete L^Tnphe durch entsprechendes Streichen 
mit der Hand aus dem durchschnittenen Lymi)hgange herausbeföfdert. 
Die so in bestimmten Zeiten gewonnenen Lymphmengen sind grösser, 
als die, welche ohne diese Manipulation gewonnen werden können. Den 
Blutdruck steigerte Ludwig in dem Gefössgebiet des Hodens, der sich 
wegen der reichen Entwicklung und der Selbstständigkeit seines Lymph- 
gefasssystems besonders für diese Versuche eignet, dadurch, dass er die 
abführende Vene halb oder ganz kompriniirte, während er die Lymphe 
aus dem Ljmphgang in eine Glasröhre Üiessen liess, an der sich eine 
in Millimeter getheilte Skala befand; er erhielt folgende Resultate: 

Vene oflfen. Vorrücken der Lymphe in der Glasröhre um 0*9 Mm. in 1 Min. 

Vene massig komprimirt, „ „ „ 1*9 „ „ l 

Vene offen, „ „ ,. 0*4 „ „ 1 

Vene geschlossen, „ „ „ 4*6 „ „ 1 

Herabsetzung des Blutdruckes erzielte Ludwig, indem er von der 
Vena jugularis externa aus ein langes Rohr, an dessen Ende sich eine 
6ummi])lase befand, die beliebig aufgeblasen werden konnte, in den 
Vorhof einschob. Mit jeder Aufblasung der Gummiblase wurde der 
Blutstrom sehr beeinträchtigt, und es gelangte weniger Blut in den 
linken Ventrikel, also auch in die Aorta, womit der Druck im Aorten- 
system sank; er erhielt folgende Resultate: 

Dmck in der Carotis. Lymphmenge. 

Cirkulation frei . . 57.7 Mm. Hg 17-5 

„ gehemmt. 8'5 ,, „ 2*0 

„ frei . . 79.2 „ „ 10-2 

Der Versuch bestätigt also vollkommen die von Ludwig ausge- 
sprochene Vermuthung, dass der Blutdruck die Triebkraft für die 
Bewegung der Lymphe darstellt. 

Neben dem Blutdruck sind eine Anzahl von Hülfskräften bei der 
Fortbewegung der Lymphe thätig, die auch die Fortbewegung des 
Blutes in den Venen (vgl. S. 59) wesentlich unterstützen. Es ist dies 
der Druck, den die benachbarten Muskeln auf die Lymphgefösse 

Steiner, Physiologie. lU. Anfl. 12 
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aiuübeii: wenn durch die Kontraktiou eines Muskels ein Lymphsl 
ziisammengepresst wird, so wird die Ljinphe nach den Orten nittderea 
Druckes, also peripher nnd central, auszuweichen suchen; den Aosi 
nach der Peripherie aber verscWiessen ihr hier ebenso, 
Yeuen, die Klappen, sodass sie allein dem Centram zofliessen ki 
Eadlicb steht aber der Duct. thoracicus in Folg'e seiner Lage in der 
Brusthöhle, ebenso wie das Herz und die grossen Gefasse, sl«ts unter 
einem negativen Drucke, der zur Folge hat, dass eine Ajisaugnng 
der Lymphe aus den peripheren, unter dem vollen Atmospl 
druck stehenden Lympbgefässen nach dem Duct. thoracicns st 
finden mnss. 

Die Triebkräfte für die Lvmphbewegung sind demnach: 1) der Bli 
druck, 2) der durch die Muskelkontraktion ausübte Druck auf 
Ljmpbgefässe, und 3) die Atherabewegungen. 

Was den Chvlus anbetrifft, so steht, wie oben (S. 163) bemerkt. 
fest, dass derselbe aus dem centralen Zottenraiim durch die periodisch 
wiederkehrenden Kontraktionen der üotteumuskeln angetrieben wird; 
die nächste Klappe verhindert, wenn die Zotte sich wieder aui>de)int, 
den Rüokfluss. Einen befördernden Einlluss auf die Fortbewegung des 
Chylua haben nach Liebebkühn die Darmbewegungen: bei jeiier Kon- 
traktion des Darmes beobachtete er eine Beschleunigung des Chylus- 
stromes, ein Ginüuss, der offenbar derselbe ist, wie ihn die peripheren 
Muskeln auf die Fortbewegung der L3-mphe ausüben. Endlich hat 
Helles an deu C'hvlusgefa,s8en chloroformirter Meerschweinchen rhjth- 
misohe Erweiterungen und Verengerungen, die unabhängig von Herz- 
und Atherabewegungen auftreten, beobachtet (nach v. Wiraca eigeu^ 
lieh peristaltische Bewegungen), ebenso Colin bei Rindern, doch ist 
der Einfluss derselben zweifelhaft , da ihnen entsprechende Druck- 
Schwankungen in einem Manometer des Duct. thoracicus nicht beob- 
achtet werden. 

Während diese und mancherlei andere Beobachtungen darauf hin- 
weisen, dass Chvlus- und Lj-mphgefasse ähnlich wie die Blutgefässe 
einem direkten \eneneinfluss unterstehen, erschienen in letzter Zeit 
Versuche, welche in diesem Sinne bestimmte Angaben machen (P. Best 
u. Lafpont); Reizung des N. meseuterius verengert die Chvlusgefisse, 
beim kurarisirten Thiere tritt Erweiterung ein; Reizung des N. splanch- 
nious gielit Erweiterung dieser Gefässe, ebenso Reizung des peripheren 
Vi^aendes, Bei grossen Thieren (Pferd, Esel) erzeugt die Reizung 
des N. iufniorbitalis trigemini eine Erweiterung der Ljmphgefasse der 
Oberlippe. 
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Anhang. 

I. Seröse Flüssigkeiten. 

Unter serösen Flüssigkeiten versteht man die Flüssigkeiten, welche 
sieh normal in geringer Menge in den Höhlen befinden, die mit serösen 
Hauten ausgekleidet sind, also in der Pleura, dem Pericardium, Peri- 
toneum, der Arachnoidea, der Scheidenhaut des Hodens und der Syno- 
vialkapsel. Seitdem bekannt ist, dass die Lymphgefösse sich direkt in 
die Pleura-, Pericardial- und Peritonealhöhle öffnen, werden jene Höhlen 
als grosse Lymphbehälter, also ihr Inhalt, der Liquor Pericardii, 
Pleurae et Peritonei, als Lymphe betrachtet. 

Die serösen Flüssigkeiten sind ihrer chemischen Zusammensetzung 
nach im Wesentlichen Filtrate des Blutes; sie enthalten demnach mit 
Ausnahme der morphotischen Element« sammtliche Bestandtheile des 
Blutes, nur in geringerer Quantität. Ihrem physikalischen Charakter 
nach sind sie meist klar, durchsichtig und farblos, besitzen einen 
schwach salzigen Geschmack, eine * schwach alkalische Reaktion und ein 
geringeres spezifisches Gewicht als das Blutserum. Die Fähigkeit zu 
gerinnen haben sie in weit geringerem Grade, als das Blut, aber der 
Zusatz von defibrinirtem Blute macht sie schnell gerinnen. An mor- 
photischen Elementen findet man in ihnen stets, aber nur in geringer 
Zahl, Lymphzellen. Die chemischen Bestandtheile sind die gleichen wie 
die des Blutes: Serumalbumin und Kalialbuminat , fibrinogene und 
fibrinoplastische Substanz (mit Ausnahme der Cerbrospinalflüssigkeit), 
Fette, Seifen, Cholestearin, Extraktivstoffe , die anorganischen Verbin- 
dungen des Blutes, Wasser und die Blutgase. Die quantitative Zu- 
sammensetzung der verschiedenen serösen Flüssigkeiten ist etwas ver- 
schieden; der Grösse ihres Eiweissgehaltes nach nehmen sie folgende 
absteigende Ordnung ein: Pleura-, Peritoneal-, Cerebrospinalflüssigkeit. 

Die Mengen der serösen Flüssigkeiten, die im normalen Zustande 
sehr gering sind, können unter pathologischen Verhältnissen sehr gross 
werden und, wenn es z. B. Ansammlungen im Herzbeutel, der Pleura 
oder dem Peritoneum sind, die gefahrdrohendsten Symptome verursachen, 
indem sie durch ihre Massen haftigkeit die Thätigkeit von Herz und 
Lungen beeinträchtigen. 

Man nennt im Allgemeinen pathologische Flüssigkeitsansammlungen im 
Körper „Hydrops'*; und zwar nennt man*, a) Wassersucht der Pleura: Hydro- 
thorax, b) des Herzbeutels: Hydrops Pericardii, c) des Peritoneums: Hydrops Peri- 
tonei oder Ascites, d) der Scheidenhaut des Hodens: Hydrocele, e) der Schädel- 
höhle: Hydrocephalus, f) des Rückenmarkskanales : Hydrorhachis und g) des 
Auges: Hydrophthalmus. Diese Flüssigkeiten enthalten neben den Bestandtheilen, 
welche sie im physiologischen Zustande besitzen, noch Harnstoff, Harnsäure und 
Cholestearin. 
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1) Die Knochen bestehen, abgesehen von den in ihnen enQ 
Blutgefässen, Nerven n. a. w,, bqs dem Knochenknorpel 
welcher die leimgebende Gmndaubstanz, d;is Glutin, liefert, 
anorganischen Salzen, die man insgesammt ais Knoebeuerde l 
net; 100 Theile Knochen enthaJteu ca. 30"'„ Ossi^iii und 70*/o Knix 
erde. Man erhalt den Knochenknorpel, der dabei rollständig seine t 
bonservirt, am leichtesten durch Slazerireu in i'erdünnten i 
namentlich Salzsäure. Die Knoehenerde bekommt man durch Bei 
Inng'des Knochens mit Alkalien oder durch Verbrennung als 2 
Die Äsche enthält kohlensauren Kalk, dreibasisch-phosphorsauren I 
phosphorsaure Magnesia. Flnurcaleium und Chlorverbindungen, 
den Knochen der Vögel befinden sich mit Luft erfüllte Bäume. 

In den Markräumen der Röhrenknochen findet sich das 
Knochenmark, das im Wesentlichen Fettgewebe ist; von dem ai 
Körperfette unterscheidet es sich durch seinen grösseren Gehalt an t 
ausserdem enthält es Bindegewebe, in dem es eingeschlossen ist, und 
GeKsse. Das Mark der spongiösen Knochen ist röthlich und enthält 
noch Albumin und vielleicht Milchsäure. Der Knochen besteht aus 
il°l„ Wasser und 89 "/o ^^ festen Bestaudtheilen. |H 

2) Das Knorpelgewebe besteht aus dem Knorpelleim, Chondi^l 
und den anorganischen Salzen. Man erhrilt das (.'houdrin aus der Intl^| 
oellularsubstanz aller echten Knorpel durch Kochen mit Wasser. I^| 
anoigauischen Salze sind phospliorsaurer Kalk, phosphorsaure Magned^| 
Kochsalz, kohlensaures und schwefelsaures Natrium; endlich Wasser IU^| 
zwar im Ganzen T4-20*'/(, Wasser und 2b-ld''lg feste Bestandtheile. ^| 

3) Das Bindegewebe enthält in seiner streifigen üriindsuhsta^l 
Glutin, dos durch Kochen aus demselben gewonnen wird, Mineralsa^l 
und Fett, welches als Fettgewebe im Bindegewebe stets enthalten i^M 
Das Fettgewebe besteht ans den Fettzetlen, von Fett erföllten Bia4|H 
gewebszellen. Abweichend verhält sich das Gewebe der Cornea, d^| 
nicht, wie die übrigen Bindegewebe, beim Kuchen mit Wasser Qluti^| 
sondern, wie der Knorpel, Choudriu Uefert. Das Bindegewebe beatl^l 
aus 25"/o festen Befitandtlieilen und TÖ^o Wasser. ^M 

4) Das Hurngewebe (Gewebe der Epidermis, der Nägel [KlaiH^| 
und Hufe], der Hörner und iler Haare) besitzt als chemische Oruudsil^| 
stanz dos schwefelhaltige Keratin, das man aus den angegebeili^| 
Geweben nach Extraktion mit >Vastier, Allioho] und .\uther als ßQQ^| 
stand erhält. Anders verhält sich die Krj'stHlUinse, die aus Albam^f 
Krystallin, Fett, Salzen (Chlor, schwefelsauren und phügphorsauz^| 
Alkalien und phosphorsaurem Kalk) und Estraklivstoffen besteht. I]H 
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anorganischen Bestandtheile der Haare sind schwefelsaure, kohlensaure 
und phosphorsaure Alkalien, Kochsalz, Eisenoxyd und Kieselerde. 
In 100 Theilen Homgewebe findet man 42% fester Substanz und 
58<>/o Wasser. 

5) Das Muskelgewebe (s. allgemeine Muskelphysiologie). 

6) Das Nervengewebe (s. allgemeine Nervenphysiologie). 

7) Das Gehirn besteht aus der grauen und weissen Substanz. 
Diese beiden sind sehr verschieden reich an festen Bestandtheilen; die 
erstere enthält in 100 Theilen 18^/o, die letztere 31% Theile fester 
Substanz, der Best ist Wasser. Die organischen Stoffe, welche die 
Gehimsubstanz zusammensetzen, sind Cerebrin und Lecithin, sowie die 
Zersetzungsprodukte des letzteren: Glycerin- und Oleophosphorsäure, 
femer Palmitinsäure, Cholestearin, Inosit, Hypoxanthin, Xanthin, Krea- 
tin, milchsaure Salze, flüchtige Fettsauren und anorganische Salze, 
darunter freie Phosphorsäure, phosphorsaure Alkalien, Magnesium, Eisen- 
oxyd, Kieselerde und geringe Menge von schwefelsauren Alkalien und 
Chlomatrium. 
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Yeränderiingen des Blutes auf seiner Bahn, Stofifwechsel 

des Blntes. 

Um die Einnahmen und Ausgaben des Blutes vollständig zu 
ermitteln, muss noch der Antheil des Flüssigkeitsstromes betrachtet 
werden, welcher entgegen dem Irrigationsstrome aus den Geweben direkt 
in das Blut zurückkehrt. Diesen Antheil, welcher in dem, aus den 
Geweben abfliessenden Blute zu suchen ist, findet man bei einer Ver- 
gleichung des arteriellen und venösen Blutes des betreffenden Organes, 
wobei man gleichzeitig das Material kennen lernt, welches von dem 
Organe aus dem Blute verbraucht wird. 

Wenn so die Veränderungen des Blutes auf seiner Bahn durch die 
Gewebe erkannt sein werden, lässt sich eine allgemeine Uebersicht über 
die qualitativen Veränderungen geben, welche das Gesammtblut erfahrt: 
der Stoffwechsel des Blutes. 

§. 1. Die Verftnderungen des Blutes auf seiner Bahn. 

Die Veränderungen, welche das Blut in den verschiedenen Organen 
erfiihrt, sind bisher wegen der grossen und theilweise unüberwindlichen 
Schwierigkeitt»n , die sich einer solchen Untersuchung entgegenstellen, 
nur wenig studirt worden. Die Untersuchungen beschränken sich wesent- 
lich vorläufig auf die beiden sogenannten Blutgefassdrüsen, die Leber 
und Milz, die Wi der Abgeschlossenheit ihres Blutgefass^^ebietes einer 
solchen Untersuchung auch günstiger gewesen sind, während die Unter- 
suchung der Blutveränderungen in den übrigen Organen noch in ihren 
Anfängen ist, aber durch die Methode der künstlichen Durchblutung 
ausgeschnittener, noch lebensfrischer Organe einer wesentlichen Förde- 
rung entgegengeht ((J. Ludwig). 

Veränderung des Blutes in der Leber (Zuckerbildung). Schon 
bei der Gallenbereitung ist des unbestimmten Resultates Erwähnung 
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geschehen, welches die Vei^leiehuug des Pfortader- und Leberveneii- 
hintes ei^eben hat (s, S. 115); hier bleibt noch übrig, die dort eben nur 
erwähnt« „Zuekerbildung" in der Leber einer eingehenderen Erörte- 
rung zu unterziehen. 

Cl. Bebn4bi>' hatte, als er die Lebervene gegen die Hohlvene 
abschloss. beobachtet (1848), dass das Blut der Lebervene ausserordent- 
lich reich an Zucker sei; seine Vermuthung, dass dieser Zucker aus 
der Leber stamme, bestätigte sich vollkommen, denn er konnte denselben 
aus der todteu Leber darstellen. Die weitere Frage, ob der Zucker in 
der Leber gebildet oder dort nur angesammelt würde, Iwantwortete ein 
Versuch, bei welchem nach Ausspülung der t'roschleber mit Wasser von 
der Pfortader aus nach einem Ti^e schon von Neuem Zucker in der 
Leber zu finden war — ein Beweis, dass derselbe in der That sich in 
der Leber bildet; dasselbe beweist auch die Thatsache, dass der Zucker- 
gehalt der Leber um so grösser ist, je später nach dem Tode die Leber 
auf denselben geprüft wird. Endlich suchte Cl. Bernaud die Frt^e 
KU beantworten, ob der Zucker auch während des Lebens schon in der 
Leber enthalten sei: er entnahm dem lebenden Thiere ein Stück Leber, 
zerkleinerte dasselbe rasch und brachte es in siedendes Wasser, um allen 
etwaigen Umsetzungen vorzubeugen; er fand jetzt viel weniger Zucker, 
wohl aber einen dem Amylum verwandten Körper, der ebenso wie jenes 
durch diastatiscbe Fermente in Zucker übergeführt werden kann, und 
den er deshalb Glykogen nannte. L^m dieselbe Zeit hatte auch 
V. Hensen unabhängig von Cl. Bebnahd das Glykogen der Leber 
entdeckt. 

VorhomnieD des Glykogens tind soine Darstellnng. AoBscr in dar 
Leber liAtte schon Cl. Bebmabd ülykogen b<^Boiiders Im Embryo als konatantea 
Beatandtheil der Epitheüen, der Schleimhäute, der Haut und der AusfBhrungBgänge 
der Drüsen, sowie in den Muskeln, niemals aber in den Driisen selbst, den Enecben 
nnd Nerren gefunden; gegen Ende des FoeCallebens verschwindet es aus diesen 
(.ieweben wieder. Im erwachsenen Individuum Fanden es 0. Nasse konstant im 
Muskel, KOhke im Hoden and im Eiter der i'Dtxündeten Lunge. Letzterer ist 
deshalb der Ansicht, dass es sich immer bei Neubildungen entwickle. 

Man stellt dos Glykogen aus der Leber dar, die dem lebenden Thiere ent- 
nommen und zerkleinert sofort in siedendes Wasser eingetragen wird, um allen 
etwaigen Umsetaungen vorzubeagen. Die ao gekochte Leber wini fein zerrieben, 
noohmalü längere Zeit aufgekocht, dann vorsichtig die Brtihe abgegossen und mit 
Terdünnter Salzsüure und einer Lösung von Jodquecksüberkaliiun ge^Jt, um die 
Eiweisskiirpcr und alle durch Alkohol fällbaren stickKtoffhaltigeu Substanzen ans 
der Flässlgkeit zu entfernen. Die gauze Flässigkeit wird tiltrirt und ans dem 
Piltrat scheidet sich das Oljkogen durch Alkohol rein au.t (Bäöcke), Das Glykogen 
giebt mit Jod eine weinrothe Färbung. 

' Ö, Bkbhars. I^^nna de jibysiologie eiptri mentale, Paris laäl. 
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Naebdem m fest^esb-Ilt war, dass in der Leber ein Körper, das 
Glrki^u, ^bildet wird, der sich durch diastatische Fennente in Zaoter 
uDboitzeD lä»st. entstand die Frage, ob auch während des Le 
in der Leber aus dem GljfeogeD Zucker gebildet werde. 
Thatt<3che, dass man in der lebenden Leber neben Glykc^n 
mü8sig Zucker findet, wärde die au^eworfeue Frr^e in posiürem Sinne 
entscheiden (t'L. Hebnaed). 

Wie das Glykogen ausserhalb der Leber durch ein diastatiscbes 
Ferment in Zucker amgesetrt wird, so würde diese L'msetznng wahr- 
BcheinJich auch in der todten Leber durch ein Fenneut ge-schehen. In 
der That lät»t sich aus dem Leberextrakt (nach der Darstellungämethode 
des Ptyalin) ein Kfirper daretellen, ein Fennent. welches die Fähigk^ 
bwitzt, Stärke und Olj'kogen in Zucker umzuwandeln; ebenso nadl 
V. WrmcH. Lepinb und Teegsl aus dem Blute uud den meisten 
Geweben. Auch im lebenden Blute muss dieses Fennent schon vurhandea 
sein und strömt der Leber im Pfcirtaderbinte zu (Cl. Bebxabd). Id 
Blute der Wiuterfrösclie scheint das Ferment konstant zu fehlen, denn 
in der Leber jener Frosche findet man nur Glykogen und ZÄ-ar in 
ansebnlicher Menge; setzt mau die:«er Leber aber das Blut eines Früli- 
liugsfroscbes zu, so erhält man aus derselben auch Zucker (8chiev). 

Das Glykogen erscheint iu der Leber nach jeder Art vou Nahninft 
sowohl wenn Kohlehydrate, als wenn reines Eiweiss gefüttert wird; 
allerdings im ersten Falle in grösserer Menge als nach reiner Eiw* 
fötterung. Trotzdem scheint das Glykogen sieh durch Abspaltung ai 
dem Eiweis$ zu bilden, während vorhandener Zucker verbrannt ■ 
und das Glj-k{^n vor demsell>eu Schicksale bewahrt. 

Mehrtägige völlige XahrungsentziehuMg lässt das Glykogen v 
aus der Leber verschwinden; ebenso verschwindet das Leberglyki 
üelir rasch hei angestrengter Muskelthätigkeit (KtiLz). Diese Thatsache 
erklärt wohl die Beobachtung, dass man am wenigsten Lebeiglykogen 
bei den Thieren findet, deren Beweglichkeit am grössten ist und umge- 
kehrt {v. Wittich). 

Don MuEkelgl)'ko(;en. weli'beH Nabb* iUb konstanten Beatftndthei] der Muskeln 
kennen gelehrt hat, ist mit ilem Lcberglykogen identisch, doch atammt es nicht 
Vi» der Leber, scheint vielmehr Belbstrtändig in den Hubkeln gebildet werden zo 
klinnen, da es im Froacbiuuakel anch nach Exstirpation der Leber gefunden wird 
(Kcw). 

Nach den Untersuchungen von Seboen findet man in der Leber 
der veraehiedenslen Thiere O-ö— O-Ö'Vu aii Zucker {Traubenzucker) 
unabhängig vou der Art der F,mährung und nur innerhalb enger 
Grenzen schwankend. Da in der ausgeschnittenen Leber der Zucker- 
gehalt raaoh zunimmt, während das Glykogen unverändert bleibt, eo 



Zuckcrbildnug in der Leber. 186 

würde folgen, dass der Leberzncker nocli aus anderem Materinl als 
Gljfeogen sicli bilden müase. Weil Füttonmgen mit Peptonen oder 
lojektiüiien von Peptonen in die Pfortader (Hund) den Leberzucker um 
das Dreilache vermehren, nimmt jener Forscher an, dass auch unter ' 
nonnalen ^'erhäUnisseu iu der Leber direkt durch Abspaltung aus den 
Peptonen der Leberzucker gebildet werde, üeber den Verbleib dieses 
Leberzuckers giebt Seeqen weiter an, das» mau den Zuckergebalt 
sämmtlicher Geß.ssbezirke annähernd gleich zu etwa 0- IS^/j finde; aus- 
genommen ist das Blnt der Pfortader, die nur U-U"/o enthält und der 
Lebervene, die im GegeutheU den grössten Zuckei^ehalt, nämlich O-Sa^, 
zeigt. Derselbe Autor hat weiter ermittelt, dass innerhalb 24 Stunden 
über 400 tirm. Zucker aus der Leber ausgeführt werden, nnd er hat 
berechnet, dass dieser Zucker (wenigstens bei FleiMChfressem) imsschliess- 
lich aus den Eiweisshürpeni der Nahrung gebildet werden mfisse. Er 
schliesst endlich, dass der Zucker, da er nicht ausgeschieden wird, im 
Körper umgesetzt werden muss und dass dieser ganze Prozess der Bil- 
dung uud Umsetzung des Zuckers eine der wichtigsten Funktionen des 
Stoffwechsels ist. 

Diabetes mellitus.^ Unter gewissen pathologischen Verhält- 
nissen tindet dauernd eine reichliche Ausscheidung von Traubenzuckei 
durch die Nieren statt, die in der Regel mit einer Anzahl von Störungen 
im Gesammtorgan ismus einhergeht und nach kürzerer oder längerer 
Zeit den Untergang des Individuums zur Folge hat. Diesen Symptomen- 
komplex nennt die Pathologie Diabetes mellitus, Zackerharnruhr. 
Vorübergehende Zuckerausscheidungen, die durch zufallige Störungen 
oder durch gewisse operative Eingriffe her\'orgeruten werden, nennt man 
Meltitnrie oder Glykosurie. 

Die Ursachen für die Glykosurie lassen sich in zwei Gruppen zu- 
sammenfassen; sie entsteht: 

1) durch Veränderungen des Blutes und der Cirkniation ; 

2) durch Verletzung gewisser Theile des Nervensystems. 

Zur ersten Gruppe gehören: a) Inhalationen von Chloroform, b) die 
Einspritzung grosser Mengen von l"!^ Kochsalzlösung (Bock u. Hof- 
mann), c) die Injektion einer l"/„ Lösung von kohlensaurem, essig- 
saurem und bernsteinsaurem Natron (Kt^), d) Inhalationen von Amyl- 
nitrit (Hofmann), e) Kohlenoxydvergiftungen, f) Vergiftungen durch 
Curare (Cl. Behkard). Nach Schiff bildet sich jenes im normalen 
Blute nicht vorhandene Zuckerferment jedesmal dann, wenn in einem 
Geiassgebiete, besonders in dem der Leber selbst, eine Verlangsamnng 
des Blutstromes eintritt (einzelne der angeführten Fälle von Glykosurie 

' J. Sebgbh. Der Diabetca mellitus. Berlin 18T5. 
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lassen sich vielleictit auf eine solche Verlangsamung des Blutetromes, I 
die durch Gefasslahmung herbeigeführt seiu dürft«, zurückführen). 

Znr zweiten Gruppe gehOren: a) die Piqflre, der Zuckerstich] 
(Cl. Bernabd); derselbe besteht in der Verletzung einer bestimmtea^ 
Stelle im vierten Ventrikel an der Spitze des Calamus scripUirius; beS'J 
Säugethieren erscheint der Zucker schon */j — 3 St. nach der Verletzung, I 
ist aber auch schon nach 24 St. aus demselben verschwunden j I 
bei den Kaltblütern, dem Frosch, erscheint er erst nach 1— l'/i T^, 
hält aber 5 — 6 Tage au (KChne). Der Harnzucher nach der Piqßre 
stammt aus der Leber, denn bei entleberlen Fnischeu, sowie bei durch 
Hungern glykogenfreien Lebern (Dock) ist der Znckerstich ohne Wir- 
kung; vorherige Diirchschneidnng der N. splanchnici macht die PiqOre 
ebenfalls unwirksam, doch ruft ihre alleinige Durchschneid ung keine 
Glykosurie hervor); h) nach Verletzungen des Rückenmarks besonders 
yollatäudiger Durchtrennung desselben (Schiff) ; c) nach Durchschneidunjf 
des obersten Brust^ und untersten Halsganglions (Pavt); d) nach Ver- 
letzung des Kleinhirns (Eckhard); e) nach centraler Reizung des Vagus 
und seiner Zweige (Eckhard); ebenso nach Reizung des N. depressor 
(Filbhne). Selbst die Fesselung eines Thieres (KatTe) genügte, um 
nach einiger Zeit Melliturie zu erzeugen (Böhm n. Hofmann). 

1d einer ßuihe von Diabet«tir&lleD hört die ZackeraDMcheidun^ r9IIig ant' 
wenn man der N'ahniDg aämmtlichc Eohlehvdrate eotiiehti andereraeits wird Bis 
nicht vermehrt, w«Dn Dialiotiicer geviese glyliogeu bildende Substanzen, wie Innlia. ' 
Laevaloae, genienaen (KOi.z). 

Veränderung des Blutes in der llilz. ^jcbebjsb, weicherden 
Busgepressten Saft des Milzgewebes untersuchte, faud in demselben einen 
neuen stickstoffhaltigen, krystalHsirbaren KOrper, das Lienin, welches 
später von Virchow als Leucin erkannt wurde, das zusammen mit 
Tjrosin aus jeder Milz in grosser Menge zu erhalten ist; ferner Xanthin, 
Hjposanthin , einen eisenreicheu Eiweisskörper, kohlenstoffreiehe Pig- 
mente, Inosit, Cholestearin und einige organische Säuren: Milchsäure, 
Essigsäure, Ameisensäure, Buttenuiure, Hamsäun), Bernst«insäare: eit 
sind das gröastentheils Stoffe, die der regressiven Metamorphose, nament- 
lich der Eiweisse, angehören. 

Bei einer Vergleichung zwischen dem zu- und abfliesseuden Blute 
der Milz fand Funke als kon<itaut« Differenz der beiden Blutarteu eine 
Verringerung des Fibrins im Milzvenenblute, ferner einen Ucbei^ng der 
Salze der rothen Blutkiirperchen in die Intercellularflüssigkeit, endlich 
eine Veränderung der morphotischen Bestandtheile : die rothen Blut- 
körperchen des MihvL'Tienblutes sind kleiner, von mehr sphärischer 
Gestalt, gru|i)iirrti mcIi nirlit geldrollenförmig und besitzen gegen Wasser 
eine grosse K' /-i^tin/: ln'.-üiiiders aber ist die Zahl der weissen Blut- 
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körperchen vennehrt. Während nach Hikt's Zählungen in der MÜz- 
arterie auf ein weisses 2200 rothe Blutkörperchen kommen, ist das Ver- 
hältniss in der Milzvene wie 1:60; aosserdem scheinen hier nene 
Elemente autzutreten, Ton denen Funke behauptet, dass sich nicht 
entscheiden Hesse, ob es rothe oder weisse Blutkörperchen wären: sie 
erscheinen schwach g;elb gefärbt, sehr-blass grauulirt mit einem Kern 
oder einigen Kfirnchen; es scheinen Uebergangsformen vun weissen za 
rothen Blutkörperchen zu sein. Daneben findet man noch Köruchen- 
zellen und manchmal blutkörpeichenhalttge Zellen. Letztere sind offen- 
bar weisse Blutzelleu, welche rothe Blutkörperchen mit ihren beweglichen 
Fortsätzen in sich aufgenommen haben. Nach Fl'nke zeichnen sich 
die rothen Blutkörperchen im Milzvenenblut« durch die leichte Erystalli- 
sirbarkeit ihres Inhaltes aus. 

Funktion der Milz. Die Vergleichung des Milzveneublutea mit 
dem der Arterie hat nur sehr wenig Äufschluss über ihre Thätigkeit 
gegeben. Die Folgerungen, welche sich aus der Veränderung der mor- 
photischen Elemente ziehen lassen, werden weiterhin betrachtet werden. 
Ein letzter Weg, über die Funktion eines Organes sich zu unterrichten, 
ist die Eistirpation desselben. Die Exstirpation der Milz wird nach 
den Versuchen von H. LüDw^o, Vulpian, Baedkleben u. A. ohne jede 
Schädigung des Lebens, auch von Menschen vertragen; eine ebenso kon- 
stante ab hemerkenswerthe Folge der Milzesstirpation ist eine Anschwel- 
lung sämmtUcher Lymphdrüsen. Bei Fröschen , denen Lymphdrüsen 
fehlen, bilden sich am D;irmrohr entlang kleine rothe Anschwellungen, 
die als eine Art Milzsubstitute erklärt werden, Piithologisch wird die 
Milz in einer Reihe von Infektionskrankheiten, wie Tj-phus, Inter- 
Biittens etc., stets vei^össert gefunden; in einem anderen Falle geht 
mit der Vei^sserung der Milz gleichzeitig einher eine allgemeine 
Zunahme der farblosen Elemente bis zu 1 auf 60 rothe, sodass das 
Oesammtblat zu Milzvenenblut geworden ist, ein Zustand, den die 
Pathologie als .,Leukämie" bezeichnet. 

Auf direkte elektriBche Reizung der Milz, wie auf Erregung' der Med, oblon- 
gata und eeQtripetale Erregung dea Tagus and lEchisdicue verkleinert Hieb die 
Milz. Ferner läast sieh die Milz durch Applikation von Kälte, endlioh durch 
Chinin und Eucalyytua globalas zum Schrumpren bringen. 

Die Veränderungen, welche das Blut bei seinem Durchgange durch 
die Lungen erfährt, sind im Wesentlichen die seines Gasgehaltes und 
schon oben (S. 77) behandelt worden. 

Veränderung des Blutes in den Nieren. Diese rntersuohung 
ist bisher nur für den Hamstoffgehalt ausgeführt worden; dauach ist 
das arterielle Blut reicher an Hiirnstuff, als das venöse (Picabd, 

GBfiBAtlT). 
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Die VerHud^ruugen des Blutes in Aeu übrigen Orguuen, wie itol 
Gelüni und iu den Muskeln. Kind mit Küoksicht auf die vorliegende! 
Frage tiueb nicht Gegenstand goniitjender XJut*^rsuchuu^ peweseu. 



§. -2. Der StoffweohBsl des Blutes. 

Der Stoffwechsel des Blutes betrifft seine morphotischen Bestaud-1 
theile, die Blutkörperehen, und das Blutplasma in gleicher Weise. 

Die Blutkörperchen. 

Die Betrachtung des Stoffwechsels der Blutkörperchen knüpft Bich 
im WeseutUcheii au ihre Lebensdauer, ihre Entstehung und ihren Unter- 
gang. Da nun rothe und weisse Blutkörperehen eine gewisse innige 
Verwandtschaft mit einander besitzen, so sollen die Schicksale beider' 
Blutkörpercheniirten gemeinschaftlich untersucht werden, 

Die Lebensdauer der Blutkörperchen kann entweder die gleiche aein,^] 
wie die des Körpers, in dem sie sich befinden, oder sie kann eine riet] 
kürzere sein und die eitizelnen Blntkiirperchen können, wenn m eine 
bestimmte Zeit gelebt haben, dem Untergänge preisgegeben sein. Während 
dieser Zeit sind sie, zunäebst wie jede Zelle, in fortwährendem Stoff- 
wechselverkehr mit dem umgebenden Plasma, doch ist die Art dieses 
Stoffwechsels vollstäudig unbekannt, bis auf die Rolle, welche die rothea 
Blutkörperchen beim Gaswechsel (s. S. 77) spielen. 

Was die Entstehung der weissen Blutkörperchen betrifft, 
stammen sie alle aus zwei Quellen, nämlich: I) aus den Lymph- odex] 
Chyluskörperchen, mit denen sie identisch sind, und die mit den 
Lymph- und Chylusstrome in's Blut gelangen, und 2) aus der Milz an 
dem Knochenmark, von wo aus sie direkt das Blut erreichen. Lymphe] 
und Chylus erhalten ihre Lymphkörperchen aus den Lymphdrüsen und ' 
Follikeln, welche sich theils im Anfange ihrer Bahu beiluden (Follikel), 
theils in ihre Bahn eingeschaltet sind (Lymphdrüsen); aus diesen werden 
sie durch den Lymph- und Chylusstrom ausgeschwemmt. 

Man spricht in neuerer Zeit den weissen Blntzellen besondere, ihnen 
eigenthiunlicfae Funktionen zu. Welche Rolle sie bei der Fettanfoahme 
spielen, ist oben (S. 161) entwickelt worden; aber auch bei der Resorp- 
tion der Eiweisse lasst man sie wirken, insofern durch sie schou in der 
Darmschleimhaut die Rückverwandlung der Peptone in Eiweiss be- 
werkstelligt werden soll (s. Ü. Ili3). Diese Leistung hat neben der 
chemischen noch die weitere Bedeutung, dass die weissen Bhitzelleo den 
Körper vor einer Vergiftung schützen, da die Peptone, iu grfisseren Mengen 
in's Blut gebracht, giftig wirken (ein Theil der Peptone würde durch 
die Betheiligung bei der Bildung des Leberzuckers unschädlich gemacht). 
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Die weissen Blutzellen spielen also für die Ernährung durch Eiweiss 
eine ähnliche EoUe, wie die rothen für den Gaswechsel. Endlich 
bekommen die weissen Blutkörperchen von der Pathologie her eine sehr 
grosse Wichtigkeit: Eine grössere Anzahl von Erkrankungen sind kausal 
zurückzuführen auf die Einwanderung kleinster mikroskopischer Organis- 
men, sogen. Mikroorganismen, welche aber von den Blutzellen aufge- 
nommen und unschädlich gemacht werden können. Die Lymphdrüsen, 
welche von weissen Blutkörperchen erfüllt sind, bilden daher einen 
starken Wall gegen solche Einwanderungen, die den Organismus erst 
dann inliziren können, wenn ihre Zahl grösser ist, als von den weissen 
Blutzellen überwunden werden kann. 

Die FoUikel sind entweder einfach und kommen als solche im Dünndärme 
als sogen, solitäre Follikel vor, oder sie sind zusammengesetzte Follikel, wie die 
PEYEB'schen Hauten im Dünndarme. Ein Follikel besteht im Wesentlichen aus 
der Hülle, einem inneren, zarten Maschen werke und den in den Maschen 
gelegenen Lymphzellen (ausserdem enthalten sie noch Blutgefässe). Der Follikel 
steht mit den Saftkanälchen in Verbindung. Ein PEYER'scher Haufen ist ein 
Aggregat solcher einfacher Follikel (die Tonsillen sind nichts anderes, als solche 
Follikelhaufen). Die Lymphdrüsen bestehen ebenfalls aus solchen einzelnen Hohl- 
räumen (Alveolen), zwischen ihnen und ihrer Umgebung befindet sich aber der 
ein netzförmiges Kanalsystem bildende Lymphsinus. Dieses Kanalsystem durch- 
zieht die ganze Drüse und nimmt einerseits die Vasa lymphatica afferentia auf, 
um andrerseits in die Vasa etFerentia zu münden. Der Bau der Lymphsinus ist 
im Wesentlichen derselbe, wie in den Lymphalveolen, nur dass die Sinus keine 
Blutgefässe enthalten (Kölliker). Die Thyitiusdrüse, eine embryonale Drüse, 
die in der Brusthöhle im vorderen Mittelraume liegt und nach der Geburt sehr 
klein wird, um später ganz zu verschwinden, ist ebenfalls eine Lymphdrüse mit 
Alveolen etc., die daneben noch reichlich Fett enthält. Ebenso hat die Schild- 
drüse viele Aehnliohkeit mit einer Lymphdrüse, die ausserdem noch Flüssigkeit 
und mit einem Epithel ausgekleidete Cysten enthält. Auch die Nebennieren haben 
eine gewisse Aehnlichkeit mit den Lymphalveolen, doch sind ihre Zellen ebenso 
häufig für Nervenzellen erklärt worden. Ein eigenthümlicher pathologischer 
Zustand, dessen erstes und auffallendstes Symi)tom eine Broncefärbung der Haut ist, 
und der unter allgemeiner Kachexie jedesmal zum Tode führt, sollte sich auf eine 
Erkrankung der Nebennieren zurückführen lassen (Addisonj. 

Die Milz besteht aus einem bindegewebigen Gerüste, dem Drüsenparenchym 
(der Milzpulpe), den MALPiOHi'schen Bläschen und den Blutgefässen. Das Ganze 
ist von einer Bindegewebskapsel umschlossen. Die MALPiGHi'schen Bläschen, die 
man auf Durchschnitten der Milz schon mit blossem Auge als weisse Pünktchen 
unterscheiden kann, sitzen wie Beeren an den Gefässen und sind nichts anderes 
als einfache Lymphfollikel. Das Milzparenchym selbst besteht, wie das der Lymph- 
drüsen, aus einem zarten engmaschigen Bindegewebsnetz, in dessen Maschen 
mehrere Zellenarten liegen, und in die sich, wie dort die Lyraphgefasse, hier die 
zuführenden Blutgefässe ergiessen. Nach seinem Durchtritt sammelt sich das Blut 
wieder in die Milzvene. Die in den Maschen enthaltenen Zellen sind: IjLymph- 
oder farblose Blutkörperchen, 2) rothe Blutkörperchen, 3) Ueber- 
gangsformen von weissen zu rothen Blutkörperchen (Funke), 4) blutkörper- 
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hiltige ZqUcd, DÄmlioh weisse Blat körperchen, die alte geschrumpfie i 
Blotkörpyrchen udor zHrfnllene Raste derselben in sich anfgenommen h»beii. 

Dos Knochenmark enthält in seinein alveolären, lieo Folllkeb ühnlicl 
Bindegewehe ebenfalls Ljaiplikörperchen, neben Ucbergangsformen zu rotheti 
Blutkürperchen tK. NEinuMK. Bizzozebo). 

Dil' Bildung von ueueu Lymph- resp. farblosen BlutkÖrperehel 
geschieht uim iu der Weise, dass die Lymphe oder das Blut selbst 1 
ihrem Durchtritt durch die Alveolen der Ljmphdrüsen und der Mül^ 
(und des Knuohenmarkes) eiTie grössere oder geringere Anzahl vun jenesfl 
Elementen ausspüle» und in ihrem Strome mit fortführen. Der Bewei 
dafür liegt in dem grösseren Reichthum der Lymphe, nachdem sie ( 
Lymphdrüsen piissirt hat, gegen ihren Gehalt an Lymphkörperehettl 
vor den Lymphdrüsen und in dem Reichtbume des Milzrenenblatas 1 
an farblosen Elementen. Die Abgabe von Zellen aus jenen Organea 1 
wird ersetzt durch Theilung der zurückgebliebenen Elemente. Die ein- 
zelnen Organe, Lymphdrüsen — Milz, scheinen iu ihrer Thätigkeit | 
der Lymphzellen bildung vikariirend für einander eintreten zu können, J 
denn nach Exstirpation der Mil2 schwellen alle Lymphdrügea 
(8. üben S. IST). 

Von den weissen Blutkörperchen geht ein kleiner Theil derselben ' 
wahrscheinlich durch fettige Degeneration zu Grunde (Vibchow). während 
ein anderer Theil sich in rothe Blutkörperchen umwandelt. Der 
Uebei^ng von weissen in rotlie Blutkörperchen bildet die Quelle für 
Entstehung von rotheu Blutkörperchen im extrauterinen Leben. Diese 
Umwandlung geschieht wahrscheinlich sowohl überall im Blut-ätromei j 
als in einzelnen Organen, wie in der Milz und dem Knocheumarke. ] 
Der Beweis hierfür liegt in folgenden Thatsachen: 1) v. 1 
unohäüsek' hat den l'ehergang von weissen Blutkörpen^ben 
Frosches in rothe Blutkörperchen ausserhalb des Oi^anismos 
beobachtet, als er Froschblut iu geglühten Porzellanschälchen auffing'! 
und dasselbe in ein grosses Glasgefäss mit feucht gehaltener, tÄglioh ] 
emenertfir Luft bracht«. Die Neubildung der rotben Blutkörperchen ] 
war nach U — 21 Tagen vollendet. 2) Die Üebergangsformen von 
weissen zu rothen Blutköipercheu im Veuenblute der Milz (Fckkb) 
und dem Knochenmarke (N'eümann, Bizzuzeuo, Risd fleisch). 

Die rotben Blutkörperchen, welt^he sich im Knochenmiirk und der ] 
Milz bilden, eul,stehen wahrscheinlich als kernlose Abkömmlinge dos J 
Protoplasma'» besonderer Zellen, der Hämutwblaslen (liiKUFLEisca), 

Die rothen Blutkörpercheu gehen, uaohdem sie eine kürzere <i 
längere Zeit, worüber sich iiichte aussagen lässt, dem Sloffwecht 
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gedient haben, im Blutetrome selbst zu Grunde. Sicher gehen rothe 
Blutkörperchen in der Milz zu Grunde, wie man aus den dort beob- 
achteten geschrumpften rothen Blutzellen, dem Pigmente und dem Eisen- 
gehalte schliesst; ebenso im Knocheumarke. Auch in der Leber werden 
wahrscheinlich fortwährend rothe Blutzellen zerstört: ein Beweis dafür 
lässt sich nicht erbringen, aber nach dem Gesetze, dass alle Farbstoffe 
des Körpers sich aus dem Blutfarbstoff bilden (Virchow), muss offenbar 
dort, wo so viel Bilirubin gebildet wird, auch viel Blutfarbstoff frei 
werden, was wohl am leichtesten durch Zerfall rother Blutkörperchen 
geschehen kann. Der Eisengehalt der Galle spricht ebenfalls zu Gunsten 
dieser Anschauung. Wo sonst noch rothe Blutköri>erchen zu Grunde 
gehen mögen, ist bisher nicht weiter ermittelt. 

Die BildaDg der rothen BlotkörpercheD im Foetos geschieht anders, als 
wahrend der extrauterinen liebens. Die ersten Blutkörperchen, die man in den 
Blutgefässen des Foetus sieht, sind farblose kernhaltige Zellen mit körnigem In- 
halte, die sich von den Bildungszellen der übrigen Gewebe gar nicht unterscheiden. 
Aus diesen farblosen Zellen bilden sich die ersten rothen Blutkör}>erchen, indem 
sie sich nach Verlust ihrer Körner mit Ausnahme des Kernes färben. Diese ersten 
kernhaltigen rothen Blutkörperehen sind kugelrund, dunkler gefärbt und grösser 
als die rothen Blutkörjierchen der Erwachsenen. Dieselben vermehren sich durch 
Theilung so lange, bis die lieber hervorsprosst , welche die Kolle der Blutzellen- 
bildnng übernimmt (Rbichkrt, Kölliker). Bald darauf erscheinen im Leberblute 
die ersten wirklichen weissen Blutkörperchen, die wahrscheinlich aus der Milz 
stammen, und diese gehen selbst bald in rothe Blutkör]>erchen über. Um diese 
Zeit verlieren die rothen Blutkörperchen ihre Kerne, nehmen die bikonkave Gestalt 
der Blutkörperchen vom Erwachsenen an, und in der I>?ber selbst hört die Neu- 
bildung mit der Entwicklung der Lymphdrüsen auf. 

Das Blutplasma. 

Die Keuntniss von dem Stoffwechsel des Blutplasmas ist eine 
sehr geringe und beschränkt sich auf die allgemeinsten Andeutungen 
über die Art und Weise dieses AVechsels. Schon oben ist wahrscheinlich 
gemacht worden, dass die Prozesse, auf welchen der Stoffwechsel beruht, 
in den Geweben vor sich gehen, im Blute nur insoweit, als es selbst ein 
Gewebe, dessen Intercollularsubstanz flüssig geworden ist, darstellt, welches 
in fortwährender Strömung erhalten wird. Diese Prozesse gehen in der 
lebendigen Zelle unter dem Einflüsse des Sauerstoffes, den die Zelle dem 
Blute je nach ihrem Bedarfe entzieht, vor sich: die Zelle allein regelt 
die Grösse des Sauerstoffverbrauches. Nach PFLtJoER kann man die 
„thierische Oxydation mit der langsamen A\'rbreunung des aktiven Phos- 
phors in verdünntem Sauerstoffe vergleichen, wo nur im Phosphor die 
Ursache liegt, dass die chemische Bindung sich vollzieht**. 

Die vielfach ausgesprochene Vermuthung, dass der Sauerstofif im Blute als 
„Ozon" vorhanden sei, und zwar durch das Hämoglobin ozonisirt, ist sehr unwahr- 
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KcbeJnlkb gawordon, und dum Bcweiss für die AnwcMblieit des Oions im B 
dtaa oKmlicIi Blut mit Gu^^aktinktur bestrioheaea l'^ltrir]is]iier blüut (Ax. Scsn. 
wird die Erklärung entgegengehalten, dms. wenn eine ditiiuc BluUchickt ) 
porfiBem Papiere liegt, sich der Blntriu'bsti>fl' zersetzt, und eine Sauerato 
bindende Substanz «ich bildet iHoppE-8Eyi.KB'8 „HÜmuchromog'en"), wobei n 
j«<icr auf Kosten des äaQerstolTes ausgeführten Oxydation siuh Uzun bildet (Pn. 
Dio Art lind Weise des Stoffwechsels ist im Allgemeinen folg 
1) Organische BestuudtheiU'. Vom Dannkaual aus werdet 
fortwährend aufgenommen: a) Eiweiss, welches zum grüssten Theil I 
Peptone verändert resorbirt werden kann. Wir wissen (s. S. 16^ 
dasB dieselben wesentlich nur in der Darmwand anzutreffen 
und dort durch einen uns völlig unbekannten Voi^ang allmäl 
eine Rückbildung erfahren, vielleicht in Serumeiweiss, das' gewiss 
maassen allen deu im Körper sich bildenden Eiweisskörpem 
Unttersubstanz dient (vgl, S. 19). Ebenso werden die Leime i 
Leimpeptone aufgenommen. Die in's Blut übergetreteneu Eiweiui 
Substanzen gelangen durch den Irrigationsstrom in die Gewebt 
wo ein Theil zu Gewebsbeatandtheileu werden kann ( ,, OrganEl 
weiss"), während der Rest, ohne organisirt zu werden, in sein 
Endprodukte, Amide u. s. w., zerfallt („cirkulirendes Eiweiss"] 
Hunger, wo aus dem Darme den Geweben kein neues Eiweiss zugef 
wird, schmilzt UiT^neiweiss, um die Rolle des cirkulirenden Eiweisa 
zu übernehmen. Ute MöglichTieit eines direkten Zerfalles der Eii 
in ihre Endprodukte lehren Versuche von SchOtzenbehgeb, in ( 
er Eiwcisse mit dem gleiclien Gewichte von Aetzbaryt (letzteren i 
3 — 4 Theilen Wasser gelös^t), Barythydrat u, a. in hermetisch 
sehtüsaenen GeßKsen auf 160—200" C. während 4—6 Tagen erhitsW 
Kr erliielt verschiedene Reihen von Amidusäureu, KoMeneäure uud i 
moniak im Verhältniss zur Zersetzung des Harnstoffs und des Oxamidf 
b) Die Fette werden zum Theil als Nentralfette. zum Theil als Fettl 
seifen resorbirt, und aus ihnen bilden sich die ICörperfette. Da mlta 
der Nahrung aufgenommene Fettseifen sich im Körper zu den ent-l 
sprechenden Fetten umbilden, so werden wahrscheinlich die im 1 
gebildeten Seifen nach ihrer Resorption ebenfalls wieder in Neutralfett 
verwandelt (Kaozibjewsky). Auch niit der Nahrung aufgenommensJ 
freie Fettsäuren werden durch die Resorption zu Neutralfetten umgf 
bildet, und zwar kann das in ganz direkter Weise geschehen, da Säi 
iius Hammelfett, mit denen ein Hund längere Zeit gefüttert woi 
war, dort als neutrale» Hummelfett angesetzt wurden (J. Mdsk). 

Fett bildet eiclj im Kör]Mr, aber auch aus dem Eiweiss unti^r AbH)iBlCuBg dw 
StiokitolTeg; diiranf wi'iscn hin! nl dio fettige Degeneration des inwoisRhalt: 
Prot«pluniaii vieler Zellen, t. B. der Epitheltellen. der Tkig-, Milchdrilms u 
;i) die Bildung de« Leichen wach ws, Adipociro. mu dum Eiwcim (I.vlehen, wc 
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b«i LnftaliBchluas untur Wasser aufbewulirt werden, gehen die wach«artigi> 
Degenemtion nnter BiHang dea Leichenwachses ein); ^^ die Zuniihiae des Fettes 
in reifendem ICoqueroit-Käse; d) die Zuufthme des Fettes iMim Stidien der Milch 
auf Eosten ihrea Eiwetssguhaltes (Hopfs). Viel aüBgedehoter scheint die Blldang 
von Fett aus Kublehyd roten, besonders 2ueker, zd sein, wuflir eine ganze Reihe 
TOD Beobachtungen K^ircchen : n) hei der alkoholisehen Gahrnng des Zuckers hildet 
sich neben Alkohol und Kohlensäure aooii l.iljcerin, bei der sauren Gahrung neben 
Milchsäure auch Fettsäuren^ (i) die Beobachtung, dass PHanzeu, welche in der 
R«ife Oel enthalten (z. B. Oliven), im unreifen Zustande Stark eentbielten, die nach 
dem Verhältniss der Zunahme des Fettes abnimmt; j) Bienen, welche lange Zeil 
ftnsBclilieBslich mit Zucker (Honig) gefüttert werden, hatten trotzdem viel Wachs 
(Fett) gebildet; d) die Erfolge der lyatematiseben Fütterungen (Mästungen) von 
Gänsen n. A.. die bei fast auEschliessl icher Kohlehydratnabrnng viel Fett anseteen. 
IndesB lassen diese Thatsachen noch eine andere Deutung zui es ist nämlich wahr- 
scheinlich, daas die aargcnnmmcnen Kohlehydrat« das ans dein Biweiss gebildete 
Fett vor der Zersetzung scbiitzea und aof diese Weise zur Ablagerung von Fett 
Veranlassung geben. Für diese Deutung spricht der Vorsueb, dass die Fettab- 
lagerung nicht proportional der Menge des verfütterten Euhlehydrates, sundern 
vielmehr der des zersetzten Fleisches zunimmt Wenn man z. B. bei Fütterung 
mit gleichbleibenden Fleischmengen die Quantität der Kohlehydrate steigert, so 
steigt die Fettablagerang nicht, aber sie steigt sehr bedeutend im umgekehrten 
Falle, wenu man bei Fütterung mit gleichbleibenden Kohlehydrat mengen die Fleiach- 
quantitaten steigert (Voit's Ers])arnisstbeürie). Diese Verhältnisse sind um ho mehr 
verständlich, wenn man festhält, dosa im K&rper am leichtesten das oirkulirende 
EiweisB zerfallt, dann der Zacker, weiterhin das aus dem Eiweiss abgespaltene 
Fett und zuletzt erst das im Körper abgelagerte Fett. 

c) Der iu die Nahrung aufgenommeue Zucker, sowie der aus Stärke 
gebildet* Zucker werden theils als solche, theiJs als Milchsäure reaorbirt. 
Dieses Material wird einerseits zur Glykogeubilduiig in der Leber ver- 
wendet, andererseits aber direkt zu COj und HjO verbrannt. 

Die Prozesse, durch welche Theile der aufgenommenen Nahrung zu 
Körperbestandtheilen umgewandelt werden, nennt man,, Assimilation". 
Die Ässimüationsvorgäuge sind synthetische Prozes,se, während die 
Prozesse, durch welche die Eiweisse in Peptone, die Stärke in Zucker 
u. 8. w. umgewandelt werden, ebenso wie die Zersetzung der Eiweisskörper 
Spaltungsvorgänge darstellen. Dieser Vorgang, dass einerseits die Nahrungs- 
stoffe vor ihrer Resorption gespalten werden, wälirend andrerseits die 
Spaltnngsprodukte zu synthetischen Prozessen verwendet werden, ist 
nach L. Hebm.\nn von doppeltem Nutzen: einmal nämlich sind die 
Spaltungsprodukte resorbirbarer und zweitens liefern sie ein einfacheres 
Baumaterial, aus dem die Synthese die so mannigfachen, kumplizirten 
Substanzen, deren der Köqier bedarf, zu erzeugen vermag. 

2) Anorganische Bestandtbeile. Sowohl die Salze als das 
Wasser werden fortwährend aus der Nahrung in's Blut aufgenunimen. 
um durch den Irrigationsstrom iu die Gewehe getragen und entweder 
in's Blut wieder zurück oder ganz aus dem Körper abgeführt zu werden, 
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und zwar durcli-die Nieren, nur Wsisser iilloin ausserdem noch durch 
Lungen und die Haut. Eiuniihmeu und Ausgaben decken sich im 
gemeinen, sodass die Blutmenge, die ca. 80"/p Wasser und 20" 
Bestaudtbeile enthält, ziemlich cDustant bleibt. 

3} Der Gaswechsel des Blutes ist ausführUch schon oben 
delt worden (8. 77). 

Wie in der all)^meiiicn Physiulogie aDge<Ieutet worden iBt, bernhcn die StolT- 
lerMtauQgen im Thiorkörper im Weaettlicben auf sogen. oi3'dntiven Spaltun^vor- 
g&ngen. Dies folgt aas der Thatsache, «lass als KeHultat« der StoSeerBetzong 
O-reichere Endprodukte auftreten. 

Hau kaDD im Allgemeinen drei Arten von Spaltungen unterBchsiden, nämlich 
1) die einfache, 2) die hydrolitiscbe und 9] die oiyilative Spaltung. Bei der 
fachen Spaltung zerfallt die betreffende SubstaDZ in zwei oder melirere V< 
binduni^n, indem SauerBtolT oder WasaerBtoff an Kuhlenstoffätome übergehen. 
Typus «oleher Spaltung gilt die sogen. allioboliBcbe (iäbmng des TraubenEuekt 
wobei derselbe in Alkohol nnd Kohlensäure »rfülit; der Prozens verl&nft 
folgender Qleiobung: 

C,H„0, =- 2C,H,0 + 2CU, 

TriBbeiUDitrr llkoliol Kslilnilan. 

Alfl hjdrolitisehe SpBltanp hewichnet mau die DisBOciation eine« 
Kßrpers unter Anfnahoie von Wasser. Als Typus dieser Spaltung ererheint die 
Umwandlung von Stärke oder Glykogen iu Deitrin and Traubenzuckorj dieselbe 
verläuft nach folgender Oleichung: 

4CtH„U, + 8H,Ü =. 0,H,(Oi + 3C,H„0, 

GUrk« V*»' DaMn TrDHbepisfkn 

unter oxydativer Spaltung versteht man den Zerfall einer äabstani f| 
Produkte, welche unter U-Zutritt oiydirt werden. Als Typus dieser Zersetzoqfl 
mag hier die Umwandlung des Alloxans (MesoxalylbamatoiTj in Harnstoff, Ozi 
siure und Kohlensäure aufgeführt werden, in welche Bestundtheile das Alloxi 
dureh oiydirendo Agentien in slkaliscUer Liisung fibergeföhrt wird <v'. Goitv^ 
äsaAHEZj, von denen die oialsanren Verbindongen durch U-Eintritt noch i 
in CO, und H,(.i oxydirt werden. Der Zerfall geschieht nach folgender Gleichnii| 

/NH-Cü\„,, ^ „„ n 4. n - r./™' ^ V'^'^'" * f 
'^*'\NH-CO/'^" * ^"-'^ + " = ^'\nS, '^ io.OH + ^ 

Alluitu HimKofT 0»1iiuri K( 

Diese Spaltungen, welche man in Analogie zu der Weingähruog, i 
znerst einen soloben Vorgang kennen gelernt hatte, als Gab ran gen oder Fermsl 
tktionen bezeichnet hatte, werden in der Begel durch die Gegenwart v 
Gfthrungserregeru oder Fermenten eingeleitet, die ihrer Natur nach ( 
EiweiBskörpem nahe stehen. Dem entoprechcnd werden sie in wässriger LöBunj 
■icher bei 100°, meist schon bei 50—60". zersetzt und ihre Wirksamkeit aufgehob 
Dagegen können einige von ihnen, wie das Emulsin und Pepsin in völlig ti 
Zustande aber 100° erhitzt werden, ohne ihre Wirksamkoit einzabüsMn lHi;i 
ebenso das IVypsin und das Zuckerfernient des Pankreas, das selbst eine Ti 
von l&O" ertragt, uhne unwirksam za werden tSiLKOwssi). Diese in \ 
löslichen Fermente werden aach als ungeformto Fermente bozeichnet (" 
Diaalasc), im Gegensatz zu den geformten Fermenten, welche an bcrt 
»rganismen geknüpft sind, wie jenes Ferment, durch welche» bei der Wein-, 
und BnuiDtweinlereitung der Traubcnzncker (FroeUlzucker und Galaktose! hydi 
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lyÜBch in Alkohol und Kohlensäure zerlegt werden und das an den Hefezellen 
haftet, deren Zerstörung auch die Wirksamkeit des Fermentes aufhebt (das Ferment 
ist der Gährungspilz, Saocharomyces). Was die Ursache der oxydativen Spaltung 
im Thierkörper betrifft, so konnte bisher kein irgend wie beschaffenes Ferment als 
„Erreger" erkannt werden, vielmehr scheint das lebende Gewebe selbst diesen 
zerstörenden Einfiuss auszuüben. Zunächst auf das Eiweissmolekül, \^elches als 
cirkulirendes Eiweiss sich in alle Gewebe verbreitet und dort der oxydativen Spal- 
tung unterliegt, wobei einerseits eine N-haltige Gruppe (Harnstoff oder seine Vor- 
stufen) sich loslöst, während der N-freie C-reiche Rest zur Fett- oder Zuckerbildung 
verwendet wird, welche für gewöhnlich durch den O weiter zu CO, und H,0 
verbrannt werden, unter Umständen aber auch auf einer der Zwischenstufen unzer- 
setzt stehen bleiben können, wie z. B. das Fett bei Zufuhr von Kohlehydraten. 
Diesem Untergange soll aber nur das cirkulirende Eiweiss preisgegeben sein, 
während das Organeiweiss unangetastet bleibt und nur im Hungerzustande in 
seinem Bestände bedroht wird. Den gewichtigsten Anhalt für diese Anschauung 
liefert die Thatsache, „dass die Ei Weisszersetzung mit der Zufuhr eiweissartiger 
Stoffe zunimmt, wodurch sie unter Umständen mehr als funfzehnmal so gross wird 
wie die beim Hunger, obwohl in letzterem Falle viel mehr Eiweiss abgelagert ist, 
als im ersteren mit der Nahrung aufgenommen wird" (Voit). 

Auch Pflügeb^ unterscheidet zwei Arten von Eiweiss, denen er eine ver- 
schiedene chemische Konstitution zuspricht; nämlich das lebende Eiweiss der 
Zellen, welches Cyan Verbindungen enthalte und das todte Eiweiss, welches aus 
Amiden bestehe. Wenn das todte Eiweiss (Nahrungseiweiss) organisirt wird, 
gehen die Amide in Cyan Verbindungen über, welche leicht zersetzlich sind und 
demnach zuerst dem Stoffwechsel anheimfallen, wobei von dem Eiweissmolekül 
Kohlenstoff, Sauerstoff und Wasserstoff unter Bildung von CO, und H<|0 abge- 
spalten werden, während der N-haltige Rest sich theil weise wieder durch Auf- 
nahme von O, C und H regenerirt, sodass ein und dasselbe Eiweissmolekül längere 
Zeit fortleben kann, wenn ihm nur immer wieder die nöthigen Elemente zugeführt 
werden. Ist aber letzteres nicht der Fall, so geht das Eiweissmolekül rasch zu 
Grunde, wie in der That der Eiweisszerfall bei mangelhaftem 0-Zutritt wesentlich 
gesteigert wird (A. FB.iNKELj. 

Man versteht leicht, worin diese Theorien, welche beide die Unabhängigkeit 
der Stoffzersetzung von dem Sauerstoff lehren, sich von der alten LAvoisiEB'schen 
Ansicht unterscheiden, nach welcher der inspirirte Sauerstoff direkt in die 
organischen Substanzen eintrete, um sie soweit zu oxydiren, bis als Endprodukte 
Wasser, Kohlensäure und Harnstoff entstehen. 

Dass übrigens der Kör])er auch direkt kräftiger Oxydationen fähig ist, folgt 
aus der Thatsache, dass gefüttertes Benzol, CgH^, in Oxybenzol, C5H5 . OH (Phenol), 
übergeht, wovon ein Theil noch weiter zu Dioxybenzol, CeH4(0H), (Hydrochinon, 
Brenzkatechin) oxydirt wird; ebenso der Uebergang von Toluol C^Hj.CHj in 
Benzoesäure C^Hj . CO^H. Selbst Reduktionsprozesse hat man im Thierkörper 
nachweisen können, wie die Reduktion des Urobilins aus dem Bilirubin lehrt. 
Doch treten ira Allgemeinen Reduktions- wie Oxydationsvorgänge weit zurück 
gegen die oxydativen Spaltungsprozesse. 



* E. Pflüobb. Ueber die Verbrennung in den lebenden Geweben etc. 
Pplügbe's Archiv Bd. X. 1875. 
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Einnahmen des Gesammtorganismns. 

Die Xahnuifsniittel.^ 

Die Ein nahmen des Gesiimmtorganismas an Gasen sind keine anderen, 
als die des Blutes. Dagegen nimmt der Gesammtorgamsmus namentlich 
in den Digestionskanal flüssige und feste Bestandtheile auf. von denen 
nur die eigentlichen Xahrungs- oder Nährstoffe und von diesen auch nur 
ein bestimmter Theil in's Blut gelangen, während der überschüssige 
Rest und die unbrauchbaren Theile durch die Exkremente aus dem 
Körper wieder entfernt werden. XahrungsstofiTe sind Eiweiss. Fett, 
Kohlehydrate, Salze und Wasser. Man nennt jene Substanzen, in denen 
flüssige oder feste Nährstoffe oder beide zusammen enthalten sind. 
„Nahrungsmittel"; man kann letztere auch definiren als einen 
technisch oder natürlich erzeugten Komplex von allerlei Nahrungsstoffen, 
die zu Blutbestandtheilen werden können und dem Korper zu seiner 
Erhaltung nothwendig sind. 

Wenn man die Elemente betrachtet, aus denen die Nahrungsst4»ffe 
zusammengesetzt sind, so findet man, dass sie, wie alle organischen 
Substanzen, aus Stickstoff, Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff beistehen. 
Da alle diese Elemente schon im Eiweiss gegeben sind, so könnte man 
vermuthen, dass es möglich sein würde, ein Thier ausreichend mit 
reinem Eiweiss zu ernähren. Aber eine Gans von 4 Kilo, die von 
TiEDEMANN u. Gmelin ausschliesslich mit gekochtem Eiweiss gefüttert 
wurde, nahm stetig an Gewicht ab und starb endlich nach 46 Tagen. 
2 Kilo schwer, am Hungertode. Nicht besser erging es einem Hunde, 

* J. MoLBSCHOTT. Phvsiologie der Nahruiiifsmittel. 1S5». E. ^xitb. Die 
Nahrungsmittel. Internationale Wissenschafüiche Bibliothek. Bd. VL 1874. 
C. V. VoiT. Physiologie des allgemeinen Stoffwechsel» und der Emähnuig. 
Leipzig 1881, in Hkrmanxt's Handbuch der Physiologie, J. Köiric. Die mensch* 
liehen Nahrunga- and Genuaamittdi flta 8. AmBMgt, fieriin 1883. 
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der taglich 500 — 1000 Gramm reinen Fibrins zur Nahrung erhielt: 
auch er nahm an Gewicht fortwährend ab und starb schliesslich den 
Hungertod. 

Aehnliche Fütterungen mit reinem Fett, mit Kohlehydraten oder 
Salzen waren ebensowenig im Stande, das Leben zu erhalt-en. Es gebt 
daraus hervor, dass der Organismus bei sogen. „einseitigerErnährung" 
auf die Dauer nicht existiren kann. 

In der That besitzen nun die Nahrungsmittel jedesmal alle ein- 
zelnen Nahrungsstoffe in sich, aber in sehr verschiedener relativer 
Menge zu einander, und dies Verhältniss bildet einen Punkt von grosser 
Bedeutung für die Qualität eines Nahrungsmittels. Im Allgemeinen 
hängt die Qualität eines Nahrungsmittels (ob mehr oder weniger nähr- 
fähig) von einer ganzen Reihe von Faktoren ab, und alle diese müssen 
bei der Beurtheilung des Werthes eines Nahrungsmittels berücksichtigt 
werden. Diese Faktoren sind: 1) die chemische Zusammensetzung, 

2) das relative Verhältniss der einzelnen Nährstoffe in demselben, 

3) ihre Verdaulichkeit und Resorptionsfiihigkeit, 4) ihr Einfluss auf die 
Darmbewegungen und 5) die Menge von Ballast (resp. unverdaulichen 
Substanzen, wie Cellulose u. s. w.), die sie enthalten. 

Bei der nun folgenden Lehre über Nahrungsmittel werden alle 
diese Faktoren gemeinschaftlich in Betracht gezogen werden. 

Man uiiterscheidet die Nahrungsmittel als animalische und vege- 
tabilische Nahrungsmittel und zählt zu den ersteren diejenigen, 
welche aus dem Thierreich, zu den letzteren solche, die aus dem 
Pflanzenreich stammen. 

1) Die animalischen Nahrungsmittel. 

Die Milch. 

Milch nennt man die Flüssigkeit, welche während der letzten Zeit 
der Schwangerschaft und längere Zeit (10 — 12 Monate) nach Aus- 
stossung der reifen Frucht aus dem Fruchtbehälter, der weiblichen 
Brustdrüse, einer acinOsen Drüse, entquillt. Sie ist von weisslicher 
oder gelblich-weisser Farbe, vollkommen undurchsichtig, von angenehm 
süsslichem Geschmack, besitzt alkalische Eeaktion und hat ein spezi- 
fisches Gewicht von ca. 1025—1035. Lässt man sie einige Zeit stehen, 
so wird die Eeaktion erst neutral, dann sauer, ohne dass aber die Milch 
gerinnt, denn die saure Eeaktion rührt vorläufig nur von dem sauren 
phosphorsauren Kali her. Erst nach längerem Stehen an der Luft, 
wenn die saure Eeaktion noch intensiver geworden ist, durch Bildung 
freier Milchsäure, welche sich aus dem Milchzucker entwickelt, gerinnt 
die Milch, indem das Kasein durch die freie Säur^ geföUt wird. Durck 
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Sieden gerinnt firische Milch niemals, aber sie überzieht sich mit einer 
Haut, welche Oxydationsprodokte des Kaseins darstellt. Ist die Milch 
firisch und von guter Qualität, so bildet sich auf ihrer Oberfläche all- 
mälig eine dicke, gelbliche Schicht, der Rahm, welcher dadurch ent- 
steht, dass die in der Milch ausserordentlich zahlreich emulgirt^n 
Milchkugelchen in Folge ihrer geringen Schwere in die Höhe steigen; 
diese Milchkugelchen sind es auch, denen die Milch ihre Undurch- 
sichtigkeit verdankt. Ausser den Milchkugelchen enthält die Milch au 
morphotischen Bestandtheilen noch die Colostrumkörperchen, die indess 
nur in den ersten Tagen der Milchsekretion vorhanden sind, um dann 
völlig zu verschwinden. Die Colostrumkörperchen sind kugelige Gebilde, 
an denen man häufig eine Membran und in ihrem Innern mehrere 
Pettkügelchen und einen Kern unterscheiden kann. 

Die Milchkugelchen sind nichts weiter als Fetttröpfchen, die mit 
einer Seifenhülle umgeben sind, wie sie ebenso im Chylus in grosser 
Menge angetroffen werden. Doch findet man in der Mich kein so 
staubförmig vertheiltes Fett, wie im Chylus, wodurch die beiden Flüssig- 
keiten unter dem Mikroskop zu unterscheiden sind. Die Fette der Milch- 
kugelchen sind die Glyceride von Stearin-, Palmitin- und Oelsäure, 
sowie von Caprin-, Capryl-, Capron- und Buttersäure. Die Colostrum- 
körperchen enthalten neben dem Fett auch noch Eiweiss. 

Die in der Milch gelösten festen Bestandtheile sind organische und 
unorganische; zu den ersteren zählen: 1) das Kasein, welches der 
wesentliche Repräsentant der Eiweisskörper der Milch ist, deren Haupt- 
masse es auch ausmacht. Dasselbe wird aus der Milch durch das Lab- 
ferment in grossen Ballen, durch starkes Verdünnen und Ansäuren in 
Flocken gefallt. Entzieht man ihm die Kalksalze, so wird es wohl 
durch Säuren, aber nicht mehr durch Lab gefällt; den Kalksalzen ist 
daher bei der FäUung des Kaseins durch Lab eine besondere Bedeutung 
beizulegen. Es ist unlöslich in Wasser, leicht löslich in Sodalösung, 
Kalk- und Barytwasser, wie in verdünnten Alkalien und Säuren und 
besitzt den Charakter einer schwachen Säure, da es blaues Lackmuspapier 
röthet und aus den Carbonaten der Erden die Kohlensäure austreibt. 
Unterwirft man das Kasein der Magen Verdauung, so löst es sich bis 
auf einen unverdaulichen Rest, welcher Nukleln ist, das im Molekül des 
Kaseins enthalten zu sein scheint (Hammarsten). 2) Albumin, wohl 
identisch mit dem Serumalbumin und wie jenes bei 70 — 75® C. gerinn- 
bar; 3) Spuren von Pepton und Hemialbumose, welche beim Stehen 
der Milch auf Kosten des Kaseins zunehmen; 4) kleine Mengen von 
Lecithin, Cholestearin und Harnstoff; 5) Milchzucker; unter 
dem Einflüsse eines Fermentes, das sich beim Stehenlassen der Milch 
in derselben bildet, geht er durch Gährung in Milchsäure über: CgH^gOg 



Milch. 



199 



(Milchzucker) « 2C3H^03 (Milchsaure). Die anorganischen Bestandtheile 
sind Chloralkalien, phosphorsaure Alkalien und Erden; auffallender 
Weise herrschen, wie in den rothen Blutzellen, die Kaliverbindungen vor. 

Die Milch der Thiere, namentlich der Hausthiere, zeigt gegen die 
Frauenmilch folgende quantitative Unterschiede; es enthalten nämlich: 



Bestandtheile fQr 
1000 Theile 




Wasser 

Feste Stoffe . . . 

Kasein 

Albnmin . . . . 

Pepton 

Butter 

Milchzucker . . . 
Anorganische Salze 



Milch 



914-0 

86-0 

6-0 

9-40 

4-10 

27-60 

86-80 

2-10 



886-0 


863-58 


839-89 


910-24 


114-0 


186-42 


160-11 


89-76 


26-20 
3-80 


33-60 
12-99 


53-43 


20-18 


8-20 


^ 


— 


— 


35-20 


43-57 


58-90 


12-56 


38-10 

7-50 

1 


40-04 
6-22 


40-98 
6-81 


1 57-02 



828-37 
171-63 

16-41 



68-72 
86-50 



Nicht allein quantitativ, sondern auch qualitativ besteht zwischen 
der Menschen- und Kuhmilch ein Unterschied, der sich wesentlich auf 
das Kasein bezieht: das Kasein der Frauenmilch wird nämlich durch 
Säuren nur in ganz feinen und zarten Fleckchen gefallt und kann aus 
der Milch nur durch Zusatz von konzentrirtetn Magnesiasulfat abge- 
schieden werden. Darauf beruht wohl auch die leichtere Verdaulich- 
keit der Menschenmilch. Am nächsten darin steht der Frauenmilch 
die Stutenmilch; dem Gehalt an festen Stoffen nach die Eselsmilch. 

Die Beaktion der Kuh- und Ziegenmilch ist unter normalen Ver- 
hältnissen alkalisch, neutral oder schwach sauer, die der Fleischfresser 
(Hund, Katze) regelmässig sauer. 

Die quantitative Zusammensetzung der Milch ändert sich mit der 
Nahrung: bei animalischer Kost nehmen der Fettgehalt und das Kasein 
zu, während der Gehalt an Zucker geringer wird; vegetabilische Kost 
vermindert die absolute Menge der Milch, sowie die des Fettes und 
Kaseins, erhöht aber den Zuckergehalt (der Milchzucker scheint aus 
dem Blute der Mutter zu stammen, nicht erst in der Drüse gebildet 
zu werden [P. Bebt]). 

Während einer Laktationsperiode bleibt die quantitative Zusammen- 
setzung der Milch nicht konstant, sondern ändert sich so, dass mit der 
Dauer derselben der Gehalt an festen Bestand theilen zunimmt; vorzüg- 
lich sind es die Albuminate, während der Fettgehalt ziemlich gleich bleibt 
und der Milchzucker abnimmt. Ferner ist die Zusammensetzung der 
Milch abhängig: von der Tageszeit, die Abendmilch ist an Butter doppelt 
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SO reich als die Morgeumilch ; vom Alter des ludividlilims, vou 15 
30 Jahren nimmt der Gehalt an festen Beatoadtheilen ab, von 30 
35 ein wenig zu, von 35 bis 40 erheblich ab, wobei die einzelnen B*-' 
standtheile in gleicherweise abnehmen; von der Dauer einer Milchend 
Ziehung, die ?.nletzt sezemirte Milch ist stets butterreicher, als die vnbe. 
Tritt währfnd der Säuping die Menstruatign ein, so vermehrt sich defj 
Gehalt an festen Bestand theilen. 

Die Menge der Milcli. welche während 24 Stunden abgeson« 
dert wird, betrögt im Mittel 1 Kilo; massige Bewegung venne! 
die Absonderung {H. Munk). welche im Uebrigen ausserordentlit 
vnriabel ist. 

Physiologie der Milchsekretion. Die spezifischen Bestuud- 
theile der Mili-h werden nicht aus dem Blute iu die Drüse transsudirt 
und von da nur entleert, sondern dieselben werden iu den Drü.senzellea 
selbst gebildet. Die Slilchdrüse hestt'ht aus Alveolen, welche nur mit 
einem einschichtigen Kpithel belegt KJnd; diese Epithekellen werden 
bei der Selrretion an ihrem Innenende unter Fettbildung verflQssigt and 
abgestossen, um sich wSlirend der Ruhe vom Anssenende her wieder 
zu regeneriren. Die (.'olostrumkrirpi'rchen sind eine eigenthümliche 
Bildung, weiche die Fähigkeit amöboider Bewegimg besitzen, durob 
welche sie Fetttröpfchen aufnehmen k<"inuen; für die Moriihologie 
Milchbildung scheinen sie indess bedeutungslos zu sein. 

Ein Einflnss des Nervensystems auf die Milchabsonderung 
jedenfalls vorbanden, da das Anlegen des Kindes an die Mutt«rbi 
immer einen starken reflektiirischen Reiz abgiebt; darauf weist auch 
Thatsache hin, dass bei psychischen Erregungen eine Aeiideruug in 
Milchsekretton eintreten kann; endlich ihre Abhängigkeit vom Zustai 
des Oenitalapparates; die Milchbildung beginnt erst mit der Schwangt 
Schaft und erreicht ihre Höhe nach der Entbindung. A. RöHBia 
nun gefunden, dass auf Reizung des peripheren Stockes des N. glandi 
laris (Ast des N, spennatic. ext^rnus) die Absonderung sich erheb! 
beschlenuigt; doch handelt es sich hierbei nnr um Einwirkung atlf 
kontraktilen Elemente in den Ausfühmngsgängen, durch deren Erregung-i 
die längst gebildete Milch nur schleuniger au-sgepresst wird. 
Durehschneidmig des N, inferior (elienfalls ans dem N. spem 
exteruus) hat eine beträchtliche Vermehrung der Sekretion zur F 
während elektrische Reizung des peripheren Endes die Sekretion 
Stillstand bringt. Der Einfluss dieser Nerven ist der eines vasomo- 
torischen, wie überhaupt die Milchsekretion die weitgehendst« Al>- 
hängigkeit von der Grusse des Blutdruckes zeigt. Endlich erhobt di« 
Reizung des centralen Endes des N. papillaris (Ast des X. spennatia 
estCTuns) die Sekretion auf reflektorischem Wege. 
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Butter, Käse, Molken. Die Butter wird aus dem Bahm, der den 
grössten Theil der Fetttröpfchen enthält, gewonnen ; durch Schlagen (das Buttern) 
werden die Hüllen der Fetttröpfchon gesprengt, worauf die Fetttropfen zusammen- 
fliessen und in grösseren Stücken sich als feste Butter präsentiren. Da durch 
dieses Verfahren aber nur die grösseren Fetttropfen beeinflusst werden, während 
die kleinen Tröpfchen unverändert bleiben, so wird nach dem Buttern immer eine 
noch fettreiche Milch zurück bleiben, welche Buttermilch genannt wird; sie 
ist sauer und enthält alle Bestandtheile der Milch, nur um gewisse Fettmengen 
vermindert. 

Gute Butter enthält im Mittel (Voit): 

Wasser 7-9% 

Ei weiss .... 0*9 „ 

Fett 92« 1 „ 

Der Käse enthält das aus der Milch gefällte Kasein mitsammt dem Fett. 
Man erhält denselben, wenn man Milch längere Zeit ruhig an einem warmen 
Orte stehen lässt, wobei sich Milchsäure bildet, durch welche das Kasein gefallt 
wird, oder indem man es direkt durch Hinzufügen von Ijabferment fällt; lässt man 
die Flüssigkeit durch ein Seihtuch abtropfen, so bleibt innerhalb desselben der 
Käse zurück, während das Filtrat die Molke und zwar die süsse Molke darstellt 
Erzielt man die Fällung des Kaseins durch den Zusatz von Essigsäure, Weinsaure 
oder Weinstein, so hat man die saure Molke. Die Molken sind frei von Fett und 
Kasein und enthalten die restirenden Eiweisskörper, Zacker, Säuren und die Salze 
der Milch. 

Halbfettkäse hat folgende Zusammensetzung (J. König): 

Wasser 46-82% 

Feste Theile . . . 64-25 ,. 



Ei weiss . . . . 27-16»/o 

Fett 20-54,, 

Milchzucker . . . 2-97 „ 

Asche 3*05 „ 

Milchproben. Bei dem grossen Werthe, den die Milch besitzt und der 
Schwierigkeit der Beschaffung derselben in grösseren Städten, ist dieselbe vielfach 
einer Verdünnung mit Wasser ausgesetzt. Um sich von dem Grade der Konzen- 
tration zu überzeugen, bedient man sich des Aräometers (Milchprober) , und be- 
stimmt aus dem spezifischen Gewichte der Milch die Menge an festen Bestand- 
theilen; Milch, die ein spezifisches Gewicht von weit unter 1025 besitzt erscheint 
jedenfalls verdünnt. Da das Aräometer aber wesentlich nur von der Menge der 
in Lösung befindlichen Substanzen infiuirt wird, so erfährt man auf diesem Wege 
nichts über ihren Fettgehalt, weil die Milchkügelchen nur suspendirt sind. 

Um auch den Fettgehalt bestimmen zu können, verdünnt man die durch die 
Milchkügelchen undurchsichtig gewordene Milch nach Don.\£ in einem planparal- 
lelen Glasgefässe so lange mit Wasser, bis man durch sie hindurch eben eine 
Kerzenflamme sehen kann; je fetter sie ist um so mehr Wasser muss man hinzu- 
fügen. 1 ('c. guter, nicht abgerahmter Milch muss mit 70—75 Cc. Wasser ver- 
dünnt werden, um durch eine 1 Cmtr. dicke Schicht der Mischung eine Kerzen- 
flamme sichtbar werden zu lassen (Hoppe-Sevlek). 

Milch Verfälschung. Da die Verdünnung der Milch sowohl durch ihre 
bläuliche Farbe als durch das Aräometer leicht nachzuweisen ist, so geht die 
Milchfalschung darauf aus, die ursprüngliche, weisse Farbe wieder herzustellen 
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und tla« Bp«xifiBi^he Gewicht zu beben, was sie durch Zosati von (tepQl' 
Kreide oder >on feinem Weizenmehl zu erreichen sncht. Den Kreidezos&ti find« 
man absi bsld auf dem Boden, wohin er sieb wegen seiner ünlöslichkeit 
Kunkti das Hehi erkennt man in einem IVopfHn solcher Milch, den man raikro- 
«kopiiich antersncbti mim flndot neben den MikhkUgelchen die Amylnmkönier, die 
durrh ihre konzentrische Schichtung und die filanfarbun^ dnrch Jod hinTeichend 
charakteriairt sind. 

Eine FälsdinD^ der Mileli durrh direkt sehädiiche Snbstanzen kommt 
gewöhnlich nicht vur. 

Grxatz der Muttermilch. Es kann aus den veracbiedensten GrOoden di 
Fall eintreten, dass eine Mutter ihr Ncugebarenes picht selbst ernähren kann; 
sncht dann für dieses Kind eine sogenannte Milchmatter oder Amme, bei derei< 
Aaswahl man auf jene phj'siologiechcn Thatsacben, die sich bei der Hücbsekretioil, 
ergeben haben, Bäcksicht xa nehmen hat. Die Amme muas möglichst gleichaltrig 
mit der Mutter sein, weil sich die Zusammensetzung der Milch mit den Jahrea 
ändert; femer soll Matter und Amme nm die gleiche Zeit entbanden sein, weil 
die Milch sich während der Sekretionsperiode ändert, und die an festen Beatknd- 
theilen reichere Milch einer älteren Amme dem Neugeborenen schaden kann. 

Liegt die Unmöglichkeit vor, eine Amme beschaSen za können, so ist man 
darauf angewiesen, die Frauenmilch durch die Milch der Hausthiere ca ersetsen, 
wofür wesentiich Kuh-, Ziegen- and Esclümileb in Betracht kommen. Nach der 
obigen Tabelle sind Kuh- nnd Ziegenmilch reicher an festen Bestandtheilcn, ala 
die Frauenmilch und müssen deshalb verdünnt werden, was durch Wasacr 
geschehen kann. Eselsmlkh, die ärmer an foüten Bestandtheibn ist. dOrft« sieh 
znr Ernahrang von Kindern, deren Verdauung hemnterge kommen ist. ganz gut 
eignen. 

Präservirte Milcb. Dieselbe hat den Zweck, nach Plätzen, die sich kein« 
natfirliche Milch verschaffen können, versandt oder auf Schiffen während langer 
Seereisen verwendet zu werden. Man tiereitet sie ans natOrlicber Milch, der aof 
SO Jiiter 1-8 Kilo Rohrzncker und eine Quantität reines Alkali zugesetzt werdeo; 
sie wird in Pfannen bei einer Temperatur von ca Tfi" C. abgedampft, bji 
ätlsslg ist, worauf sie in Bleohblichsen kommt, die verlothet werden, am die Lal 
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'. wenn sie znm Gebrauch in Wasser aufgelöst < 
nmen. weil sie sehr sUss isti auch werden die Kii 
n Gebrauch derselben abzurathea. weil nach den I 
obaohtungeu solohe Kindra sehr wenig resistent und und kleinen Anfällen, < 
Honst zn vortragen pHugen. sehr Hchnell erliegen. 

Künstliche Milch, Da« Bestreben, Icflnstlicbe Milch darzustellen, fohrttl 
za folgender Kombination! .\as '/, Liter Watscr, 3i) Gramm Bohr- oder Trmnbcn-' 
Zucker, 12 Gramm trocknen Eiweisses nnd 1 Gramm krystaUisirten kohlniaaanni ' 
Natroni wird ein warmes GetrSnk bereitet, dem 83—48 Gramm feinsten OÜTniOtl 
oder ein anderes reines Fett zugesetzt wird. Dieser Mischung, diok wie Safanai 
giebt ein weiteres Viertelliter Wasser die FlQsiigkeit der Milch, Der Zusatz Too - 
etwa» Gallert«, ungefiihr 1'.', Gramm auf ein halbes Liter, wird din Mischnng dar 1 
Sahne ähnlich machen, eine grössere Verdennnng mit Wasser künstliche Uüoh 1 
darstellen. 

Diese Eomposition Uoat aisli Inucrln'' '■^•^n. wenn natnr- | 
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Fleisch. 

Das Fleisch, wie es die Küche erhält, ist zusammengesetzt aus 
Muskelfasern, Fett, Bindegewebe, Sehnengewebe, Blutgefässen u. 8.W.; 
es ist wegen seines Reichthums an Eiweisskörpern eines der hervorragend- 
sten Nahrungsmittel. Das Fleisch enthält: 1) eine Reihe von Eiweiss- 
körpern (Myosin, Muskulin, Alkalialbuminat und Serumalbumin), die in 
der allgemeinen Muskelphysiologie näher untersucht werden, 2) Leim- 
gebende Substanz (Bindegewebe); 3) Extraktivstoffe: Kreatin, Xanthiu 
und Hypoxanthin; 4) Kohlehydrate: Glykogen und Inosit; 5) die stick- 
stofffreie Milch- und Inosinsaure; 6) anorganische Salze und zwar vor- 
wiegend phosphorsaures Kali; 7) Wasser; letzteres ist in der Muskelfaser 
zu etwa ^/i vorhanden, wahrend V4 f^ste Substanzen enthalten sind. 
Abgesehen von dem Fettgewebe, welches sich zwischen den Muskelfasern 
befindet, enthält jede Muskelfaser in sich eine kleine Fettmenge. Frisches 
mageres Ochsenfleisch enthält an festen Bestandtheilen (Bischoff 

u. VoiT): 

Eiweisse 18-36 

Leimgebende Substanz . 1-64 

Fett 0-90 

Extraktivstoffe . . . . 1*90 

Asche 1-30 

Die verschiedenen Fleischsorten haben dieselbe qualitative Zusammen- 
setzung und unterscheiden sich nur quantitativ von einander, wie folgende 
Zusammenstellung lehrt: 
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Wasser und Verlust 


77-17 


79-7 


78-3 


74-63 


74-23 


71-76 


77-3' 

1 


80-0 
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£s ist also im Allgemeinen an Muskelfasern am reichsten das 
Fleisch der Vögel; ihm zunächst steht das Säugethierfleisch, am ärmsten 
daran ist das Fleisch der Fische, aber immerhin noch reich genug, um 
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ein gut*8 Nahrungsmittel abzugeben, denn ihr Eiweissg^hall übertrifft 1 
den der übrigen Fleischsorten. 

Bei der Zubereitung de« Fleischen musa man dirsaf bedacht «in. ftowobi 
seinen Nährwerth zu konserviren, als es der Einwirkung der Verd«uiing»*äft« 
znglnglich za ntochen. Der entten Forderan^ wOide am meistvii der Genau de« 
rohen Fleisches ^nngeo, wobei indess den VerdanungMüften nnch die Arbeit ts- 
lallen würde, die ninbüllenden Gewebe des Fleisches, wie Bindetiabsuozea n. s. W^ 
anfzolOsen. um die Hnskelfaser selbst verdauen zu künnen. Man erleichtert den 
Verdnnungss&ften dies Geschäft, wenn man dos rohe Fleisch mit der Fleisch- 
maschine serkleinert So rationeil diese Zubereitung ist. so hat doch der Oeuosa 
des rohen Fleisches sich nicht einbürgern können . znm Theil ans berech- 
tigt«ir Furcht vor Parasiten, die durch Kochen unscbädlicb gemacht werden, zum 
Theil auch, weil erfahrangagemäss Fleisch, immer nur in einer Form verabreicbL 
dem Geschmack bald widersteht. 

Wenn man Fleisch in der Weise kocht, das« es, in kaltem Wasser angrslcUc, 
siedet, so wird dasselbe gewissermassen ausgelaugt, verliert den grässtcn Thril 
seiner wesentlichen Bextandtheile und damit seinen grMUsen NnhrnngawerÜi. lo 
das Eoohwasser geben die löslichen Substanzen zum erössten Theil über: Idslltibea 
EiweisB, ExtraktivBtolTe, Fett und Ulm. mikhsaure und i 
gani besonders die anorganischen Salze. Wenn das Wasser eine Temperatur Aber 
ftO" ('. erreicht bat. so gerinnen die gelösten und citrahirten EiweJsst« und werden 
in den KQclien als brauner auf der Oberfläche schwimmender Schaam abgeschöpft 
und entfernt^ zugleich gerinnt aber auch dos Ei weiss innerhalb des Fleisches OBil 
verhindert durch Verstopfung der Poren den weiteren Austritt von Muskelsof^ 
sndnKB das so ansgeknchte Fleisch zwar sehr arm an Näh rbestandth eilen ist, die- 
selben aber nicht vollkommen eingebflsst hat. Die Ucngc der in Wasser lasUcben 
Stoffe betragt 4—8*/,. 

Geringer ist beim Kochen der Verlust an Nährmaterial, wenn mau das Fleisch in | 
sehen siedendes Wasser bringt: durch die sofortige Koagulirong der l!^w< 
■einer Oberiliiche und die damit verbundene Verstopfung der Puren wird der Ans- 1 
tritt des Mnxkelsaftes aaf eine geringere Quantität beschränkt. Den grössten Nah- , 
rnngswerth erhält man durch das Braten des Fleisches ohne Zusatz von Waascr I 
in seinem eigenen äafte oder in Fett. Die oberlläch liehe Verdunstung des Saftes I 
giebt dem Braten die dunkelbraune Färbung. Hierbei ist der Verlust am gering- p 
sten, während das Fleisch dadurch gar wird, dass die Hitze noch und nach c 
dringt Die belieble Form des Bratens, dessen Inneres noch blutig ist. erzi 
man dann, wenn das Innere desselben nur auf ca. 50° C, gestiegen Ist. während | 
eine Innen tempcratur von TD' C. das Eiweiss und den Blutfarbstoff gerinnen. 
somit auch die „blutige" Innenzone verschwinden msicht. 

Das Schmoren des Fleisrhes steht In der Mitte zwischen Kochen and Brat«Oi , 
(las Garwerden geschieht dnrch Einwirkung der da« Flcisi-h umgebenden Dämpfe. 1 
Dm Fleisch (Dr lungere Zeit zu konserviren und es vor Fäulniss zu schQtccriv I 
pflegt man dasselbe einzusalzen oder lu räuchern. Durah das Einsalnen verliert ^ 
das Fleisch an Nahmngswerth. well ein nicht geringer Theil if» Fleischsafh» in 
die SaliUke tibergeht. 

Die Gewohnheit, die geschlachteten Tliiere eine Zeit lang noch hängen za 
la«äcn. hat den Zweck, die reichliche Bildung der Mlkhaäur* abzuwarten, welche 
da« Fleisch mürber. Wditer vwdaolieh und schmackhaftor maoliL Daher ist Im 
ijüdeo, Wo vee^ . Afc^tA^MB. jCwuiwaattr diese« Vn-hhren nicht geitbt werden 
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kann, du Fleisrb der eben frisch gesehlachteten und sofort zubereiteten Thiere 
sehr zäbe und weniger uubinackhBft. Man ktuin diesen Nnchtlieil durch Znsatz 
von Essigsäure einigermasseD korrigiren. 

Die Fleischbrühe ist die Flüssigkeit, welche man beim Kochen 
von Fleisch in Wasser erhält; in sie gehen alle in Wasser löslichen 
Bestandtheile des Fleisches über; sie enthält als spezifische Bestandtheile 
Kreatinin, luosin und Milchsäure, etwas Leim (aas dem leimgebendeu 
Gewebe), Fett (als Fettaugen auf ihrer Oberfläche), anorganische Salze, 
darunter besonders Phüsphorsäure und Kali, und reagirt stets sauer. 
Bei gleicher Grösse des Fleischstückes ist die Fleischbrühe um so reicher 
an festen Bestandtheilen, je langsamer das Auskochen vor sich geht, je 
vollständiger also die Ausiaugung desselben stattfinden kanu. Xiieh 
Cbbvrbvi. enthält eine gute Fleischbrühe, die aus ein Pfund Rindfleisch 
gewonnen ist, etwa l'/j**/o fester Stoffe. Das Fleisch zu junger Thiere, 
sowie das Schweinefleisch sind arm an Extraktivstofl'en und geben dos- 
halb keine gute Brühe; reich daran ist das Fleisch des Wildes und der 
Vögel. Da das Eiweiss, welches in die Fleischbrühe übergeht, gerinnt 
nnd abgeschöpft wird, so hat sie als solche keinen eigentlichen Nflh- 
rungBwerth. Wenn sie trotzdem in den Haushaltungen, und besonders 
bei Patienten, mit Recht so sehr geschätzt ist, so erklärt sich das 
daraus, dass sie die Sekretion der Verdauungssüfte, vielleicht auch die 
Bewegungen des Darmrohres anregt, insbesondere aber aus der anregenden 
Wirkung, die sie auf das Nervensystem und vorzüglich auf das Herz- 
uervensystem ausübt: Fleischbrühe massig genossen verstärkt die Her- 
thätigkeit und erhöht die Pulsfrequenz (Keumehich), führt aber bei zu 
starker Konzentration genossen zu Herzstillstand in Fo^e ihres Gehaltes 
an Kalisalzen, welche ausgesprochene Herzgifte sind. 



Die Eier der Vögel, besonders der Hühner, deren man sich gern 
als Nahrungsmittel bedient, bestehen: 1) aus dem Eiereiweias, 2) dem 
Eigelb oder Kidotter und 3) der Schale. Das Eidotter stellt eine sehr 
zähe, röthliche, geruchlose, alkalisch reagirende emulsive Flüssigkeit dar; 
die suspendirten Formelemente sind Dotterkügelehen , feine Könicheu 
und Fetttropfeu; die ersteren sind von einer Hülle umschlossen, deren 
Inhalt grösstentheils aus Fett besteht. Die chemischen Bestandtheile 
des Eidotters sind: l)Vitellin, ein eigenthümlicher Eiweisskörper, 2)Fette: 
Palmitin, Olein. Cholestearin, Lecithin; 3) Traubenzucker; 4) Lutelu, 
ein dem Blutfarbstofl' analoger, eisenhaltiger, gelber Farbstoff; 5) anor- 
ganische Salze, ähnlich vertheilt wie in den rothen Blutkörperchen, also 
überwiegend Kali und Phosphorsäure; 6) Wa.sser. Das Eiereiweiss 
ist eine konzentrirte Lösung von Eieralbumin mit anhängenden Fetten, 
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Extraktivstoffen und Salzen, welche Ton strnkturlosen, fächerförmigen 
Membranen eingeschlossen ist. Die chemischen Bestandtheile sind: 
1) Eieralbumin; 2) geringe Mengen von Fett; 8) Traubenzucker und 
Extraktivstoffe; 4) anorganische Salze, wie im Blutserum Chlor- und 
Natriumverbindungen vorherrschend; 5) Wasser. Die Eischale ist fest 
und besteht aus kohlensaurem Kalk. 

Ein Hühnerei von 53 Gramm Durchschnittsgewicht enthält 31 Granun 
Eiweiss, 16 Gramm Eigelb und 6 Gramm Schalen; ein solches Ei ist 
etwa 40 Gramm fettem Fleisch gleichwerthig und enthält an Eiweiss 
und Fett soviel wie 150 Gramm Kuhmilch. Um den taglichen Eiweiss- 
bedarf zu decken, müsst« ein erwachsener gesunder Mann täglich 
20 Eier geniessen (Voit). 

Hart gekochte Eier sind etwas schwer verdaulich, weil die VerdauuDgssafte 
nnr schwer in die harten Stücke eindringen können; dadurch, dass man sie klein 
schneidet, erhöht man ihre Verdauungsfähigkeit ausserordentlich. Am schwersten 
verdaulich sind rohe Eier, wie überhaupt nicht gekochtes rohes Eiweiss för den 
Magen der am schwersten verdauliche Eiweisskörper ist (Kühne). Leicht ver- 
daulich sind die weich gekochten Eier, am verdaulichsten sind sie, wenn man sie 
durch Eintropfen in heisses Wasser in Flocken gerinnen lässt. 

2) Die vegetabilischen Nahrungsmittel. 

Wiewohl die vegetabilischen Nahrungsmittel dieselben Bestandtheile 
wie die animalischen enthalten, so unterscheiden sich doch jene von 
diesen durch eine Reihe ganz bestimmter Merkmale: 1) Das Fleisch 
enthält die zur Ernährung nothwendigen Stoffe in konzentrirtester und 
leichtester Form, während die vegetubilischen Nahrungsmittel Substanzen 
enthalten, welche nicht allein verdaut, sondern auch vollständig umge- 
wandelt werden müssen, ehe sie zur Resorption gelangen können, neben 
grossen Mengen von durchaus unverdaulichen StoflFen, die als Ballast 
den Digestionskanal beschweren (Cellulose). 2) Die Exkremente nach 
reiner Fleisch- oder reiner Pflanzennahrung sind namentlich quantitativ 
sehr verschieden. Sind solche Mengen Fleisch oder Pflanzenkost ge- 
nommen worden, dass sie einen gleichen Nahrungswerth repräsentiren, 
so ist die Menge der Exkremente nach Pflanzennahrung dreimal so 
gross. 3) Sollen die Kohlehydrate? die peristaltischen Bewegungen des 
Darmes derart beschleunigen, dass sein Inhalt hinausbefr»rdert wird, 
bevor eine maximale Ausnutzung desselben hat eintreten können. 

Die Cerealien. 

Man versteht daninter die Samen der Getreidearten, welche seit 
den ältesten Zeiten als Nahrungsmittel verwendet ständige Bwrieiter 
menschlicher Kultur gewesen sind (Weizen, Roggen, Gerste, Hafer. 
Mais, Reis u. a.). Ihre Eiweisse, die den thieiischen Eiweissen identisch 
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zu sein scheinen^ sind: 1) ein natives, dem Serum- oder Eierei weiss 
ähnliches Albumin^ das als lösliches Pflanzen ei weiss bezeichnet wird; 
2) ein spontan gerinnendes Pflanzenfibrin ; 3) Kleber, welcher die Eigen- 
schaft besitzt, Wasser zu binden und sich damit in eine zähe Masse 
zu verwandeln. Ihre Zusammensetzung giebt die folgende Tabelle: 



In 1000 Theilen 




sind enthalten: 

Wasser . . 
Albnminstoffe 
Fett. . . . 
Kohlehydrate 
Extraktivstoffe 
Salze . . . 



129-94 

185-37 

18-54 

696-19 

19-96 



188-73 

107-49 

21-09 

615-08 

14-61 



144-82 

122-65 

26-31 

679-67 



108-81 
90-43 
39-90 

734-92 



26-55 25-94 



120-14 
79-14 
48-37 

731-99 

7-49 

12-87 



92-04 

50*69 

7-55 

844-71 

5-01 



Aus den Cerealien wird durch das Mahlen das Mehl bereitet 
dadurch, dass die äussere Rinde oder Schale gesprengt wird und der 
innere stärkehaltige Kern zu Tage tritt. Die Rinde enthält Holzfasern, 
etwas Stärke, Kleber und Kieselerde ; mit dem auf ihrer Innenfläche in 
grösserer Menge vorhandenen Kleber zusammen bildet sie den Abfall 
beim Mahlen und wird als Kleie grösstentheils zu Viehfutter verwendet. 
Das feinste Mehl ist das sogenannte Kernmehl, welches aus dem mitt- 
leren Theile des Getreidekornes stammt und arm an eiweissartiger Sub- 
stanz (Kleber), aber um so reicher an Stärkemehl ist ; dazwischen steht 
das Griesmehl, welches aus der Schicht zwischen Hülle und Mitte des 
Korns gewonnen wird. Die verschiedenen Mehlsorten diff'eriren von 
einander durch ihren Gehalt an Stärke und Kleber; je mehr Stärke 
und je weniger Kleber das Mehl enthält, um so feiner ist dasselbe. 
Von den verschiedenen Cerealien liefert Weizen das feinste Mehl. 

Das Brod wird aus Mehl bereitet und zwar wesentlich aus Weizen- 
üder Roggenmehl, wonach man es als Weizen- oder Roggenbrod unter- 
scheidet (in gewissen Gegenden wird auch Mais- und Haferbrod bereitet). 
Die Brodbereitung besteht darin, dass man aus Mehl und Wasser einen 
Teig anrichtet, denselben salzt und ihn durch Zusatz eines Gährungs- 
mittels gähren lässt, wobei die entwickelte Kohlensäure den Teig blasig 
auseinander treibt und porös macht. Hierauf wird der zu Broden 
geformte Teig in den Backofen geschoben und einer erhöhten Temperatur 
(200 — 270^ C.) ausgesetzt, um gar zu werden. Durch das Backen wird 
ein Theil der Stärke in Wasser löslich, ein anderer Theil wird in Dextrin 
und weitere Zersetzungsprodukte umgewandelt. Die braune Kruste, 
welche gebackenes Brod auf seiner Oberfläche zeigt, ist durch eine Um- 
wandlung des Stärkemehls entstanden. 
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Hülsenfrüchte. Kartoffeln. GemüBe. 



Die Güte des Brodes und dessen Wertli für die Eniähning hängl 
voll der Jieschaffeiiheit des Mehles, von der Leitung des Gähi 
prozeases und dem Backen selbst ab. Weizeu- und Ruggrenbrod p 
von heller Farbe zu sein und werden deshalb Weissbrod genannt; i 
dem Roggenmehl mehr oder weniger an Roggenkleie zugesetjt, 
erhält man das Schwarzbrod. Dasselbe bat eineu wesentlich geringere 
Nährwerth, als Weissbrod, weil vou ihm vor Allem das oben für ( 
Kohlehydrate im Allgemeinen Gesagte gilt, dass es viel Exkremente n 
eine vorzeitige Austreibung des DarminhaJtä verursncht. Letzten 
geschieht durch das in der Kleie vorhaudeue Cerealin (Mkge-MoitbiBbÜ 
welches Milch- und Buttersäuregährung einleiten soll, deren Prodol 
wahrscheinlich jene Wirkung auf den Dnrm ausüben. 

Unter den verschiedenen Sorten Weissbrod i.st diis Weizeiibrod i 
Recht am meisten geschätzt. 



■ HüIsenrrQc<bt*! (I.ega: 



»]. 



Za deu Hülsenfrüchten zählen die Erbsen, Bohnen, Linst 
sie enthalten einen speziUschen Eiweisskörper, das Legumin, das vteg 
seiner Aebnlichkeit mit dem Kasein auch Pflanzenkasein genannt i 

Die Kartoffeln. 

Die Kartoffel ist eine kuoUenartige Wnrzelauscbwellung. derfl 
Gewebe aus polyedrischen Zellen besteht; ihren Inhalt bilden ] 
Stärkekörner; die Membran ist unverdauliche Cellulose. 



Das Gemüse hat, ebenso wie die grünen Pflanzen, wie Salat u 
nur geriugeu Nahrungswertb. Dieselben enthalten vurnehmlich stiel 
stoffloee Verbindungen: Dextrin, Gummi, Zucker, aber auch eiweiss 
Stoffe und sind sehr reich an Cellulose; in dem jungen Gemüse ist d 
umhüllende Haut noch sehr dünn und verdaulich, we.shalb dasselbe doi 
älteren weit vorzuziehen ist. Die folgende Tabelle giebt über die I 
sammensetzuug die nOthige Auskunft (iucl. Kartoffeln): 



Id 1000 Theilea 


Li DSC □ 


Erbsen 


Bohnen 


Orön- 
kohl 


Kar. 
toffdn 


Blumen- 
kohl 


Gnrk« 


WUBer . . . 


in-18 


145-04 


iss-sa 


800-70 


727-46 


SI18-8T 


m.4 


AlbumioEtoffe . 


264.94 


323-52 


aao.3s 


140-90 


13-23 


6-00 


l'S 


Eohlehydralo . 


518-22 


618-19 


578-07 


640-40 


297-73 


18-00 


38-1 


Ett»ktivHCoffe . 


_ 


11-84 


33-26 


_ 


9'77 




0-* 


Fette .... 


1>4-01 


ivm 


15-97 


40-0 


1-56 


— 




S»lW) . . 


16-65 


23 -76 


25-33 


- 


10-25 


7-55 
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3) Die Würz- uder Genussmittel. 
Die Würz- oder Genusemittel sind :iJiil)9tanzeD, die zwar keiner 
Nahrung fehlen dürfen, weun dieselbe geiiiessbar sein soll, die aber 
trotzdem keinen Nahrungswerth, sondern nur, wie der Name besagt, 
den Werth eines OenussmittelB Ijeätzen. Das verbreiteste und so zu 
sagen primitivst« Genussmittet ist das Kochsalz; ferner gehören hierher 
Pfeffer, Senf u. a, m. Eine andere Art der Genussmitt«! bilden Kaffee 
und Thee, endlich die sogenannten alkoholischen Getränke, Bier, 
Wein u. B. w. AUe diese Körper sind für die Ernährung von Bedeu- 
tung, weil sie den Geschmack, die Sekretion der Verdauungssäfte und 
das Nervensystem anregen. 



4) Die Geträuke. 

Das Wasser, wovon schon ein grosser Theil mit den Nahruugs- 
mitt«ln dem Körper zugeführt wird, muss auch selbststäudig als solches 
aufgenommen werden, wobei man auf Keinheit desselben zu achten 
hat. Als reinstes Wasser ist offenbar das der atmosphärischen Nieder- 
schläge, also des Regens, zu betrachten; dasselbe reagirt gewöhnlich 
sauer, manchmal auch alkalisch (Smith), enthält Spuren von phosphor-, 
Schwefel- und salpetersauren Salzeu, Chlorverbindungen und Ammoniak, 
daneben mikroskopische Thiercheu und atmosphärische Luft. Alle diese 
Bestandtbeile sind nur in sehr geringen Mengen vorhanden. Reines 
Wasser ist voUi^tändig geruch- und farblos. Enthält das Wasser sehr 
viel Kalhsalze, so spricht man von hartem, im Gegeutbeil von weichem 
Wasser. Das nächst reinste Wasser ist das Quell wasser. dem das 
Wasser aus grossen Seen und tiefen Bninnen folgt. 

Verunreinigungen des Wassers können entstehen durch Impräg- 
nirung desselben mit organischen Stoffen, aber auch ein sehr reicher 
Gehalt an Kochsalz, Ammoniak und salpetriger Säure weist auf Verun- 
reinigung durch Zersetzung organischer Substanzen hin; solches Wasser 
musB als gesundheitsschädlich vermieden werden. 

Wasser, du viele organische Substanzen aufgelöst enthält, ist ^wfilinlich 
nicht farblos, sondem es erscheint gelblich und von dentlicheni Geruch. Der Nsch- 
weia der orgaDischeD Substanzen im Wasser tässt sich durch Zusatz einer Lösang 
TOO fibeimangansaurem Kali fähren, dessen bellrothe Farbe VL'fscb windet, 
indem es durch die vorhandenen organischen Bcimengnngen zn Mangansuperoiyd 
rednsiirt wird. Der Eochsalzgehalt läast sich durch schon Mher angegebene 
Proben qualitativ und quantitativ bestiiiuneD. Der Ammoniakgebalt wird durch 
„Nbsblbb'b" Reagens ermittelt. Setzt man da£i<e!be zu Wasser hinzu und erfolgt 
eine gelbe oder braune Färbung, so ist gewiss Ammon iah vorhanden. Nbbelsb'h 
Reagens wird in folgender Weise bereitet: Man löst 35 Gramm Jodkalium in etwas 
destillirtem Wus^r und fügt eine starke wässerige Lösung von Quecksilberchlorid 
80 lange hinzu, bis der durch Schütteln verschwindende Niederschlag sich. idek«. 
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Getränkt. 



melir »nflSst. Die gknze Ftüasigkeit wird flitrirt, dem Fittrat werden 180 Gnmni 
kftUHtiBeben Natrom in starker WasBcrInsnng zugesetzt und dasselbe bis ta einem 
Lit«T verdflnot. indem man gleichzeitig 5 Cc. gesättigter Qaeekailberchloridlöanng 
htnznfngL Endlich läast mao abeetzen and dekantirt die klare FlQssigknt 

Salpetrige SäQrc oder salpetrigsaure Salze lassen sich dureli Zosatt *on 
Jodkalium, Eflsigaänre end Stärkekleister zu 100 fV. des Wusera er- 
mitteln, indem bUue Färbnog die Anwesenheit jener Salze anzeigt. 

Kaffee und Thee. Beide Getrankarten sind Aufgüsse, im eisten 
Falle der fein gemahlenea Bobuen (Fracht«) des Kaffeebaumes (Coffea 
orabica), im andern Falle der grauen Pflanzentheile des Tbeestraaohes 
(Thea chinensis und des Yerbastrauches , Ilex paraguajensis) ; sie ent- 
halten aber beide dasselbe Aikaloid : Theln oder Kaffeln (Methjrl- 
tbeobromin). J 

Die Theeblätter enthalten gegen 2 — ö^la Theln, ein ätberisohafl 
Oel von 0-5 — l*0"/oT Gerbsäure (diese Ränre verleiht dem Thee befl 
längerem Steheu den bitteren Geschmack), Legumin, Dextrin, Cellulos^l 
Gummi, ein Harz und Oxalsäure. Die Kaffeebohnen enthaltad 
O'ö — ["/o Kaffeln, Kaffeegerbsäure, 6 — 8"/;, Zucker, Fett, Legumin ttOM 
Cellulose. Durch das Rösten der Katfeebohnen bilden sich aus den in 
Wasser löslichen Stoffen aromatische Substanzen. ■ 

Es sind enthalten ! | 

in einer Taaae Kaffee (IS Gr. Bohnen) in 

lüitrakt 3-82 

Kaffeln 0-26 

Oel 0-7B 

H-freiea Eitnkt 8-17 

Asche O'SI 

Beide Getränke wirken nur als Reizmittel. Ihre Wirkui^ zeigfl 
sich bei massigem Genuss in einer Zunahme der Herzschlage und eioOM 
angenehmen Anregung der Empfindungsnerven. Wird in dem Genusal 
nicht Maass gehalten, so entstehen lebhaftes Herzklopfen, OhrensaosMi^ 
Schwindel, Erbrechen u. s. ».; alle diese Eracheinangen weisen daraofl 
hin. dass es sich bei ihrem Genuss um Reizung des Nervensystein^B 
handelt. ■ 

Alkoholische Getränke. Dieselben werden vorzugsweise amfl 
Tranbensaft (Wein), Palmsaft (Palmwein), Milch {Korais), Reis (ArraeJ 
Gerste (Bier) und Kartoffeln (Branntwein) durch die alkoholische GähruinB 
des in diesen Substanzen aus der Stärke gebildeten Zuckers dargestellifl 
Man geoiesst die alkoholischen Getränke wegen ihres Alkoholgehaltfl^l 
der Nehr wechselnd ist: am reichsten an Alkohol Ist der Arrac (6IVJI 
ähnlich der au.s Wein hergestellte Cognac und der aus Znckerruhpfl 
meluBse gewonnene Rum), dann folgen die südlichen Weine, wie C^jfl 
Madeini, Port. Sherry (Xeres) und die Ungarweine (12— 18*'/„); bieraifl 
die rotben Bordeaai and die französischen Weissweine (10**/,), endliijM 



einer Tasse Thee (& Gr. BW 

1-68 

Thoin 0-OT 

Sonstige N-Verb. 0-17 

0.96 

O'IS 
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die Rhein- und Moselweine (8 — 12*/o). Die allioholreiclisten Biere sind 
die englischen Porter und Ale mit 5— S'/,"/,,, die bairischen Esport- 
biere mit 4''/„. das schwächst« ist das Berliner Weissbier mit S'/j"/,, 
Alkohol. 

Neben dem Alkohol sind in den Weinen noch enthalten: Zucker, organische 
Säuren and deren Salze (Weiasönre. Aepfeliüare, EBsigsinre), Spuren von Oninmi 
and Eiweius, ferner ätberiscbe Oele, Gerbstoffe, Farbstoffe, KoblensiDra und anor- 
ganiacbe Salze. Das Bier enthält neben Alkohol, Kohlenaäare und aromatiacben 
Substanzen (des Hopfens) vorzüglich Dextrin und Zucker, kleine Mengen Ton Ki- 
weiss, Glfcerin, Milch-, Essig- und Bern stein säure, sowie anorganische Salze. Ob- 
gleich im Wein gewisse NahrungsstoSe enthalten sind und der Alkohol selbst als 
Nahrungstoff bezeichnet worden kann, da er etwas Eiweiss und Fett Tor der Zer- 
setzung Bohützt, BD ist der Nährwcrtb der Weine doch ein geringer und tritt weit 
zarftok gegen ihren Wertb als Genussuittel. Aach das Bier ist wesentlich ein 
Gennssmittel, obgleich es durch seinen Oebatt an Dextrin and Zacker als Nab- 
mngintittel etwas hQber zu stellen wäre, als der Wein (kleine Dosen von Alkohol 
Tcrringem den EiweissKerfatl um oa. ß% [J. Muhk], die SanerstofTaufoahme um 
16% und die Kohlensäoreabgabe am 20"/, [Bobk u. Back]). Der Alkohol wird 
im Körper grösstentbeils zu CO, und H,ü verbrannt, ein geringer Theil wird in 
Dampfform dureh Haut und Lunge aasgeschieden. 

Absoluter Werth eines Nahrungsmittels. 

Wenngleich stickstoffhaltige, sowie stickstofifreie Nahrongsstoffe zur 
Ernährung nothwendig sind, so erfordert doch eine rationelle Ernährung 
ein bestimmtes Verhältnis« dieser beiden Stoffe in der Nahrung, und 
der absolute Werth eines Nahrungsmittels ist durch dieses Verhältiüss 
bestimmt. 

Um diesen Werth kennen zu lernen, untersucht man auf jenes 
Veih&ttniss dasjenige Nahrungsmittel, wovon sich der Neugeborene aus- 
schliesslich ernährt und dabei stetig wächst, die Milch, andererseits 
wurden entsprechende systematische Fütterungen auf Veranlassung von 
J. V. LiBBiG und Platfaik angestellt. Es ergab sich dabei für die 
zweckmässigstfl Ernährung ein Verhältniss der stickstoffhaltigen zur 
stickstofffreien Nahrung, wie 1:4-5, wobei zu bemerken ist, dass 
17 Gewichtstheile Stärke mit 10 Gewiehtstheilen Fett gleichwerthig 
sind {Voit), Dem gesuchten Verhältnisse entsprechen unsere Nahrungs- 
mittel in folgender Weise: 

stickstoffhaltige stickstofffreie 



Die Kuhmilch 


enthält auf 


10 


30 


Die Frauenmilch 


»- „ 


10 


4Ü 




" !• 


10 


27 


Schweinefleisch „ 


11 " 


10 


30 


Ochsenfleiach „ 


" »t 


10 


17 


Hasenfleisch 


.. " 


10 


2 


Kalbfleisch 


" m 


10 


1 

■i 
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Kostmaass. 








stickstoffhaltige 


Btiekstoi 


Weizenmehl 


enthalt auf 10 


46 


Hafermehl 


V 


10 


60 


Roggemnehl 


>> 


10 


57 


Gerste 


)> 


10 


57 


Reis 


Ji 


10 


123 


Buchweizenmehl 


1J 


10 


130 


Linsen 


7> 


., 10 


21 


Bohnen 


?> 


10 


22 


Erbsen 


>> 


10 


28 


Kartoffeln, weisse 


•7 


10 : 


86 


Kartoffeln, blane 


fJ 


10 : 


115 



Danach würden die Milch und die besten Cerealien am meisten 
dem verlangten Verhältnisse entsprechen, während das Fleisch in seinem 
Nahrungswerth zurücktreten würde. Doch ist noch ein Umstand zu 
berücksichtigen, nämlich der, dass im Fleische gewissermaassen die 
ganze Mischung eine konzentnrtere ist, als in den Cerealien, wodurch 
schon geringe Mengen genügen, um eine grössere Quantität von Nähr- 
stoffen einzuführen, während von den Cerealien weit grössere Mengen 
gebraucht werden, die in dieser Masse durch die Verdauung nicht 
bewältigt werden können und unbenutzt den Darm vrieder ver- 
lassen (s. oben). 

Sehr lehrreich ist die folgende Tabelle, in welcher die Mengen von 
bestimmten Nahrungsmitteln angegeben sind, welche aufgenonmien 
werden müssen, um den täglichen Bedarf an Eiweiss und Kohlehydraten 
zu decken: 



Nähräquivalente für den täglichen Bedarf eines arbeitenden Mannes. 



an Albnminstoffen 
Kostmaass 137 Gramm 



Käse 272 

Erbsen 520 

Fettarmes Fleisch . . . 538 

Weizenmehl 796 

Eier (18 Stück) .... 905 

Mais 989 

Schwarzbrod 1430 

Reis 1868 

Milch 2905 

Kartoffeln 4575 

Speck 4796 

Weisskohl 7625 

Weisse Rüben .... 8714 

Bier 17000 



an Kohlehj'draten 
Kostmaass 472 Gramm 



Speck 450 

Mais 801 

Weizenmehl 824 

Reis 896 

Erbsen 919 

Käse 1160 

Schwarzbrod 1346 

Eier (43 Stück) .... 2231 

Fettarmes Fleisch ... . 2620 

Kartoffeln 8124 

Milch 4652 

Weisskohl 9318 

Weisse Rüben .... 10650 

Bier 18160 



ilea taglichen NahmngsbedürfniBses. 
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Wenn man diese Tabelle durchmustert, so sieht man, dass leicht 
Kombinationen von Xahrungsmitteln hergestellt werden können, welche 
in ihrem Nahrungswerthe der Milch oder dem Weizenmehle gleich- 
kommen. So z. B. genügt bei einem täglichen Eiweissbedarf von 
137 Gramm etwa ein Pfund Fleiscli; an Kohlehydraten enthält dieses 
Pfund aber nur den fünften Theil des Tagesbedarfes, welcher demnach 
durch Zufögung eines passenden Gemüses oder dgl, ergänzt werden kann. 

Die Grösse des täglichen Nahrungsbedürfnissos. 

Die Grösse des täglichen Nahrungshedflrfnisses wird nach den ver- 
schiedenen Individuen und in verschiedenen physiologischen Zuständen 
sehr veränderlich sein müssen; dieselbe häugt ferner ausserdem ab von 
der Grösse der Arbeitsleistung und der Grösse des Wärmeverlnstes. 
Zunächst wird offenbar ein Oi^anismus, der im Wachsen begriffen ist, 
der also neben seinem täglichen Bedarf auch noch an Gewicht zunehmen 
soll, mehr nöthig haben, als der ausgewachsene Organismus, der nur 
seine laufenden Ausgatien zu decken hat. Verschiedene Individuen ver- 
brauchen mehr oder weniger als andere, je nach ihrem Körpergewicht. 

Die Werthe, um die es sieh in der Untersuchung handelt, betreffen 
diejenigen Mengen vou stickstoffhaltiger oder stickstoflfreier Nahrung 
und Wasser, von welchen ein erwachsener Mensch für 24 Stunden nöthig 
hat. um sein Körpergewicht zu erhalten und die nöthige tägliche Arbeit 
zu leisten; die Zahlen sind einer Aufstellung entnommen, welche 
Pettenkofbb n. Vorr auf Grand der Untersuchung über den Stoffiimsatz 
eines 28jährigen, 70 Kilo schweren Arbeiters gegeben hatten; daneben 
finden such Resultate von Moleschott, Foestee u. Valentik angegeben. 









In 84 Stunden 
in Gnunmen . 


Diitbei 
Bah« 


Diät bei 
Arbeit 


Diät bei 
massiger 
Arbeit 


Diät bei 
massiger 
Arbeit 


Diät bei 
massiger 
Arbeit 


Eiweisae 

Fett 

Kohlehydrate .... 

Stickatofif 

Eohlenetoff .... 
AnoTganiBche Salze . 
Wtowr 


1.17 

72 
352 

19-5 
283 


137 
173 
352 

19'5 
356 


130 
84 
404 

30 

2800 


131'2 
88-5 
892-3 

2945-9 


116-B28 
129-728 
263-088 

19-727 
2626-840 



Das Resultat der verschiedenen Beobachtungen ist ein nahezu über- 
einstimmendem; das Yerhältniss der stickstoffhaltigen zu den stickstoff- 
freien NahruBgsstoffeu verhält sich wie IrS'/, — 5, befindet sich also 
ebenfalls in genügender Uebereinstimmung mit den obigen Angaben, 



Siebentes Kapitel. 



Die Ansgaben des Örganiernns nnd die Bilanz seines 
Stoffwecliselß. 

I. Die Ans^ben. 

Die Ausgaben, welche der Organismus beständig macht, bestehei 
in gasfonnigeD, flÜBsigen und festen Substanzen; es sind AuswurrsstoSigd 
die ihn auf verschiedeneu Wegen verlassen, und zwar: 1} durch c 
Lungen (Kohlensäure und Wasserdampf) , 2) durch die Nieren (Harn 
3) durch den Dann (Eskremente), 4) durch die Haut (Perspirationslufl 
Schweiss und Talg); 5) erleidet der Organismus ständig einen Verlui 
dadurch, dass die obersten Schichten seiner Epidermis, sowie die dies 
eutäprechenden Gebilde der Nägel und der Haare allmälig veThomei 
und fortwährend abgestossen werden. Gleiches Schicksal erfahren ( 
obersten Zellen des geschichteten Pflast^repithela in der Rachen- 
Mundschleimhaut, in den Harn- und Geschlechtsorganen und der Com 
jonctiva, die mit den betreffenden Sekreten der Schleimhäute fortgespQ] 
werden. Durch diese Terhornten Zellen werden gewisse Mengen voal 
■Stickstoff und Schwefel aus dem Organismus fortgeführt. 

Neben diesen beständigen Ausgaben giebt der Oi^nismns zeit-1 
weise nicht unbedeutende Mengen seiner Bestandtheile aus in dar.1 
Milch, den Eiern und der Samenfiüssigkeit. 

Die Qualität und Quantität alter dieser Ansgaben, dJe grössttintheüftl 
Angaben des Blutes selbst bilden, sind schon früher aq den verschie«! 
densten Ort^-n bestimmt worden. 



II, Bilanz der EiDDshmeii and Aasraben, ' 

Nachdem die Einnahmen und Ausgaben des Kfirpers festgesteUtJ 
worden sind, wird e» sich darum handeln zu ermitteln, wie gross t 
ICinnahmen sein müssen, wenn die mit dem Ablauf des Lebens ve> 

' BiDDBR a. Soiiiui>T. Die Verdau ungBaäTt« etc. BiioaorF n. Voir. 
•Jesctze der Entäbranf d«B Fleisch frewers 1860. C v. Von. Phjmologie et«. 
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bandenen, durch die chemiäch-pliysikalischen Prozesse des Stoffweclisels 
bedingten Ausgaben gedeckt werden sollen und zwar so, dass die Zu- 
sammensetzung des Körpers weder qualitativ noch quantitativ eine Ver- 
änderung erleidet, also weder eine Gewichtszunahme noch eine Gewichts- 
abnahme im Ganzen sowohl, wie in den einzelnen Gewehen stattHndet. 
Die Darstellung dieses Verhältnisses bildet die Lehre von der „Er- 
nährung". 

Ofl'enbar kann man drei Fälle behandeln; es können: 1) die Ein- 
nahmen geringer i^ein, als die Ausgaben, 2) Einnahmen und Ausgaben 
gleich sein, und 3) die Einnahmen grösser sein als die Ausgaben, Der 
einfachste Fall ist der erste, mit dessen Darstellung auch begonnen 
werden soll. 

1. ytoffweehsel im Hunger. 

Um jenen ersten Fall vollständig zu vereinfachen, soll der Stoff- 
wechsel für deu Zustand berechnet werden, in welchem die Einnahmen 
des Körpers allein in dem iuspirirten Sauerst«ff der atmosphärischen 
Luft, eventuell, wie in den Versuchen von Biddee u. Schmidt und 
BiB0HOFF-\'urr, in geringen Wassermengen bestehen. Cm die Grösse 
des Stoffumsatzes im Hunger (Inauition) kennen zu lernen, in welcher 
Zeit der Organismus von seinem eiguen Leibe zehrt, bestimmt man 
täglich das Gewicht des Thiere« und untersucht qualitativ und quantitativ 
seine Ausscheidungen (Exspirationsluft, Harn u. s, w,, namentlich Ham- 
stotf und Kohlensäure), die jedesmal ein Maass für deu Stoffwechsel 
bilden. Durch Analyse dieser Ausscheidungen erfahrt man, wieviel der 
Körper im Hungerzustande täglich an Stickstoff, Kohlenstoff etc. verloren 
hat. Um nun weiter zu ermitteln, in welcher Weise die einzelnen Gewebe 
an diesem Verluste partizipiren, bestimmte .Schmidt die elementare Zu- 
sammensetzung von fettfreiem Fleische auf seinen Stickstoffgehalt, verglich 
diesen mit der während des Hungers ausgeschiedenen Stickstoffmenge 
und berechnete daraus unter der Annahme, dass aller Stickstoff in den 
Ausscheidungen aus verbrauchter Muskelsubstanz herrühre, den Verlust 
an Eiweiss. resp. Fleisch. In dem Fleisch ist aber eine gewisse Kohlen- 
stoffmenge enthalten, die von der durch Lunge, Harn und Exkrementen 
ausgeschiedenen Kohlenstoffmenge subtrahirt den Verlust des Körpers 
an Kohle, die nicht aus der Umsetzung von Eiweissen stammt, darstellt 
Diese leitet Schmidt aus den oiydirten Fetten ab. Werden diese Ver- 
luste des Körpers an Eiweiss nnd Fett vom Gesammtverlust abgezogen, 
so erhält man den Verlust des Körpers an Wasser. 

Es zeigte sich nun: 1) dass das hungernde Thier einen Gewichts- 
verlust erfahrt, der. abgesehen von den ersten Tagen, in welchen die 
Ausscheidungeu noch von den letzten Fütterangsperioden her grösser 
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sind, ziemlich gleichmässig bis zum Tode abläuft. Erwachsene Thiere 
(Hunde, Katzen) starben erst, wenn sie die Hälfte ihres Körpergewichtes 
verloren hatten (Chossat), jüngere Thiere schon früher, ganz junge 
schon nach einem Oewichtsverlust von 20 ^/q. 2) Die Harnstofhusschei- 
düng ist vom 4. — 5. Hungertage ab zunächst ziemlich konstant und 
beträgt pro die ca. 15 Gramm; bis dahin nimmt sie aber sehr schnell ab 
und zwar um so schneller, Je mehr Eiweiss die Nahrung enthalten hatte. 
Die Grösse der Harnstoffausscfaeidung ist abhängig von dem durch den 
Einfluss der Inanition täglich resultirenden Körpergewichte und sinkt 
daher später fast kontinuirlich bis zum Tode. 3) Die Kohlensäureexhalation 
sinkt, die letzten Tage vor dem Tode ausgenommen, langsamer als das 
Körpergewicht, sodass von der Gewichtseinheit des Thieres eine täglich 
zunehmende Kohlensäuremenge exhalirt wird. Der exhalirte Wasserdampf 
sinkt ziemlich stetig, indess schneller als die ausgeschiedene Kohlensäure. 
4) Die Sauerstoffaufnahme nimmt stetig ab. 5) Die einzelnen Gewebe 
partizipiren in der Weise an dem Verlust, dass er absolut am grössten 
bei den Muskeln ist (relativ aber nur ca. 30 ^^), darauf folgt das Fett- 
gewebe (der relative Verlust desselben aber ist am grössten, denn es 
sind 97®/o, also fast alles Fett verschwunden), hierauf folgen die Haut, 
die Knochen, die Leber, das Blut und der Darmkanal ; fast nichts ver- 
lieren das Herz und die nervösen Centralorgane (ca. 3^/o); dagegen ist 
die Wasserabgabe eine sehr grosse. 6) Auf die einzelnen Ausscheidungs- 
wege vertheilen sich die Ausgaben so, dass von dem Wasser ca. '/^ 
durch die Nieren, V4 durch Haut und Lungen ausgeführt werden; von 
der Kohle gehen ca. ^/^o durch die Lungen, Vio durch Harn und Ex- 
kremente; von dem Stickstoff geht fast die ganze Menge durch den 
Harn, ebenso von den Salzen. 7) Drei Tage 'vor Eintritt des Hunger- 
todes ninunt die Temperatur des Thieres sehr rasch ab. 

In 18 Hungertagen verlor die Katze (Biddeb u. Schmidt) an Körpergewicht 
1197 Gramm; davon kommen auf: 

Eiweisse . . . 204-48 Gr. » n-Ol<^/, Totalverlust 
Fette .... 132-75 „ = 11-05 „ 
Wasser . . . 863-82 ,. = 71-91 „ 
(181.52 Grm. Wasser wurden während dieser Zeit aufgenommen.) 
Dieser Gesammtverlust rertheilt sich auf die einzelnen Ausscheidungswege 
in folgender Weise: 



Es gehen von 



durch 



I Nieren 



Lungen ' Haut { Exkremente 



Wa8ser(868-82+131-52) 
Kohle 205*96 .... 
Stickstoff 80-81 . . . 
Salze 10-03 . . . . 



699-4 Gr. = 70-27oj 260-82 = 2-61% 
13-186,, « 6-4 „;190-78 = 92-6% — 
30-81 „ =100 „ 
9-798 „ =97-6 ,. 



35-l = 3-7% 
1-993=1-0 „ 



0-235»2-4 
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2. Stoffwechsel bei ausreichender und überschüssiger 

Nahrung. 

Die einfachste Vorstellung, die sich aus der Untersuchung des Stoff- 
wechsels im Hunger ergiebt, ist offenbar die, dass es gelingen müsste, 
ein Individuum dadurch im Körpergleichgewicht zu erhalten, dass man 
demselben eine dem Verluste während des Hungers äquivalente Menge 
von Einnahmen in Gestalt der Nahrung zuführt; man würde also das 
Individuum im Stickstoffgleichgewichte dadurch erhalten, dass man ihm 
diejenige StickstoSmenge im Eiweiss mit der Nahrung giebt, die es im 
Hungerzustande ausscheidet. Indess bestätigt sich diese Voraussetzung 
durchaus nicht, vielmehr wächst mit der Zufuhr stickstoffhaltiger Nah- 
rung auch die Stickstoffausscheidung der Art, diEtss von Neuem ein 
Stickstoffdefizit eintritt, indem der Körper von dem eigenen Leibe zusetzt. 
Erst bei einer gewissen Höhe der Au&ahme von stickstoffhaltiger Nah- 
rung wird nicht mehr Stickstoff abg^eben, als der Auftiahme ent- 
spricht, d. h. der Körper befindet sich im Stickstoffgleichgewicht. Dieser 
Fall tritt dann ein, wenn mindestens 2^1^ Mal so viel Stickstoff mit 
der Nahrung eingeführt wird, als das Thier im Hungerzustande oder 
bei stickstofffreier Kost ausschied. 

Die Stickstoffausscheidung resp. die Eiweisszersetzung hängt indess 
nicht allein von der Grösse der Eiweisszufuhr, sondern auch von der 
Grösse des Individuums ab: das grössere Individuum zersetzt mehr, als 
das kleine; das letztere braucht demnach weniger, als das erstere, um 
in's Stickstoffgleichgewicht zu kommen. Im Allgemeinen wird dieses 
Gleichgewicht dann erreicht, wenn die täglich eingenonmiene Nahrung 
V,o — V26 *®s Körpergewichtes beträgt. Erhält ein Thier mehr Fleisch, 
als eben angegeben worden ist, so beginnt es „Fleisch^', d. h. N-haltige 
Körpersubstanz anzusetzen; es nimmt an Gewicht zu und bedarf nun- 
mehr wieder einer grösseren Fleischzufuhr, um neuerdings das N-Gleich- 
gewicht zu erreichen oder, um bei reiner Fleischzufuhr an Gewicht zu 
gewinnen, ist eine fortwährende Steigerung der Zufuhr erforderlich. Da 
dieser Steigerung der Zufuhr aber eine natürliche Grenze gesetzt ist 
durch die Menge von Eiweiss, welche der Darm zu verdauen im Stande 
ist, so kann man wohl einen Organismus auf dem irgendwie erzeugten 
hohen Eiweissstand erhalten, aber man kann keine Mästung an Fleisch 
bewirken. Hierzu bedarf man des Zusatzes von Fett. 

Wird nämlich neben Fleisch Fett gefuttert, so tritt eine Ersparniss 
N-haltiger Körpersubstanz ein, insofern Fleischmengen, die allein nicht 
genügt hatten, um den Bedarf zu decken, nunmehr einen Gleichgewichts- 
zustand herbeiführen. Bei gleicher Fleischzufuhr beträgt die durch Fett^ 
Zusatz bedingte Ersparniss an N-haltiger Leibessubstanz im Mittel 7^/o 
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(in Malimo 15*/«} des vorher umgesetzl«n Fleisches. Es wird daber 
derselbe Organismus auf diesem Wege bei geringeren Iileischnttionen 
ein N-Gleichgewicht erreichen und durch Steigerung des EiweissgenuasoB 
(neben reichlichem Fett) am meisten Fleisch und Fett ansetzen, 
demselben Grunde wird ein fettreicher Oi^anismus unter meist gleiel 
Bedingungen der N-Äufnahme früher in's N-Gleichgewicht kommen, 
ein fettarmer, weil das Korperfelt in diesem Fall dieselbe Rolle spiell 
wie das Fett der Xahrung. 

In gleicher Weise wie Fett bewirkt Zusatz von KohlehTdrateii, 
z. B. Zucker, zur Fleisclikost eine Erspamlss im N-Umsatz und zwar 
um fast lO^Q. Man hat sich vorzustellen, das» bei Gegenwart von 
Fett oder Zucker eine den letzteren äfjuivalente Menge von Kiweisssab- 
sianzen vor dem Zerfall bewahrt wird oder dass die Anwesenheit tob 
Fett und Kohlehydraten die Bedingungen des Eiweisszerfalles ihnr 
Intensität nach schwächen (Pettbhkofer n. Voit). 

Man vermag daher durch Zufuhr von Kohlehydraten neben Eiweiss 
einen beträchtlichen Fettansatz am Körper zu erzielen, eine Erfahrong, 
welche die Praxis künstlicher Mästung Bchon seit langer Zeit kennLj 
Eine Mästung auf diesem Wege ist namentlich bei den Herbivoren 
erreichen, aber auch für den Fleischtresser erreicht mau unter gleiel 
Bedingungen einen Fettansatz. Dieses so gebildete Fett verdankt man 
aber nicht einer direkten Umbildung der Kohlehydrat«, sondern die 
.\blagerung des Fettes ist darauf zurückzuführen. <lass, wie schon 
8. 193 bemerkt worden ist, der Zucker durch seine rasche ZersetzTU^ 
einen äquivalenten Antheil des beim Zerfall der Eiweisskörper gebildeten 
Fettes vor der Oiydation bewahrt, sodass sicJi dieses im Körper ab- 
lagern kann. 

Dass die Fettbildung auf diese Weise zu erklären ist. dafür spricht 
die ebenfalls dort angeführte Thatsache, dass reine Zuckerfüttenmg' 
niemals zu Fettansatz führt (HoppE-SEYi<Kfi). 

In gleicher Weise äussert sich der Einfluss des neben dem Fleisdt 
gefütt«rt«n Leimes sogar in noch höherem Grade. Xach Biscuoff o. 
VoiT bedingt ein Zusatz von Leim zur Heischnahrung ein N-Olädi- 
gewicht bei einer Fteiscbmenge , die allein nicht im Staude ist, jenen' 
Oleichgewichtszusland herzustellen: bei Mehrzufubr von I^eim kann 
ein Ansatz N-haitiger Korpersubstanz und von Fett eintreten. Df 
ist der Leim ebensowenig wie das Fett und die Kohlehydrate 
das Eiweiss der Nahrung zu ersetzen, obgleich jeder einzelne 
gefütterten Stoffe den Umsatz N-haltiger Körpersubstanz verringert. 

Erhält der Fleischfresser N-fr«ie Kost, so scheidet er in glej« 
Weise wie im Hungerzustoude X aus; dieser kann nnr ans der 
.^401 N'haltiger Körpersphstanz selbst stammen. Bemerki 
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werth ist hierbei nooh die Thaisache, dass bei N-freier Kost die Äna- 
BCheidnogsgTösse, die äch früher, abgesehen tob der N- und C-Abgsbe, 
ziemlich gleichmässig über Harn einerseits, Lungen und Haut anderer- 
seits vertheilt hatte, durch Haut und Lungen im DurohBchnitt doppelt 
so gross ist, alB durch den Harn. 

Baa Schicbsal des mit der Nahrung eingeführten Eiweisses ist schon 
früher dahin erläutert worden, dass ein Theil in stabileres Organeiweiss, 
ein anderer Theil in leicht zersetzbares Cirkulationseiweiss umgewandelt 
wird („Lnxustonsumption"). Für diese Anschauung spricht neben 
den oben angeführteu Gründen die folgende Beobachtung: Es steht 
fest, dass reichliche Eiweisszufuhr unmittelbar und zwar schon inner- 
halb der nächsten 24 Stunden die N-Ausscheidung entsprechend steigert, 
Nor schwer könnte man sich vorstellen, dass innerhalb dieser kurzen 
Zeit die eingeführten Eiweissstoffe schon in organisirtes Eiweiss über- 
geführt, und dieses wieder bis in seine Endprodukte (Harnstoff, Harn- 
säure n. s. w.) zersetzt worden sei. Mach allen bisherigen Erfahrungen 
nimmt der Prozess der Neubildung und des Zerfalles mehr Zeit in An- 
spruch, als hier verflossen ist. 

Da die durch den Harn ausgeschiedenen N-Mengen nur zum 
geringsten Theile aus dem Organeiweiss, die bei weitem grösste Menge 
aber von dem Zerfalle des Oirkulationseiweisses herrührt, so mu8s die 
Ausscheidung von N ziemlich proportional mit der Grösse der Eiweias- 
aufnahme steigen und fallen. Werden Eiweissstoffe dem Körper nicht 
mehr wigefährt, wie bei N-freier Kost oder im Hunger, so geräth zu- 
nächst das noch vorhandene Circulationaeiweiss in Zerfall, daher die 
noch hohe N-Ausscheidung im Beginne der Inanition. Ist, das Cirku- 
lationseiweiäs verbraucht, so wird die N-Ausfuhr geringer, bleibt indess 
auf ziemlich gleicher Höhe, und diese Konstanz der N-Ausscheidang in 
der späteren Hungerperiode ist der Ausdruck der Zersetzung, welcher 
das Organeiweiss unterworfen ist. Die Grösse dieses Werthes entspricht 
der N-Menge, welche während der Inanition zur Ausscheidung gelangt; 
sie beträgt ca. !";„ von dem Bestände an Organeiweiss, sodass der 
gesammte übrige N, welcher bei Nahrungsaufnahme zur Ausscheidung 
gelangt, auf den Zerfall des Cirkulatiouseiweisses zu beziehen ist. 

Die Gesetze des Stoffwechsels, wie sie eben für den Kamivoren ent- 
wickelt worden sind, hissen sich vollgültig auf den Menschen übertragen 
(VoiT, Pettenkopee, J, Rauke). Wenn auch der Mensch bei aus- 
schliesslicher Fleischkost zu vollständigem Gleichgewicht seiner Ein- 
nahmen und Ausgaben kommen kann, so bedarf es hierzu doch ausser- 
oidentUch grosser Fleischmengen. So zeigt die Erfahrang (Banting-Kur), 
dass bei Zufuhr überreicher Meisehmengen eine Abnahme des Körper- 
gewichtes eintritt, indem der Umsatz N-haltigen Materials durch die 



Bilanz iwiachuo Einoahniün und AoBgaben. 



Irorseits lehi^^H 
ischte Kost^H 



reine i'leischuabruDg ausserordentlich gesteigert wird. Andrerseiits 1( 
die Erfahrung und bestfätigt der Versuch, dass durch gemis 
nicht nur das Gleichgewicht, sondern auch die Leistungsfähigkeit de§" 
Ktirpers am ehesten erreicht wird, wie nach den obigen Auseinander- 
setzungen leicht verständüeb ist, Xach Pbttekkofeh u. Voit bedarf 
ein erwachiJener Arbeiter zu ausreichender Ernähning im Mitt*'!: 

137 Gramm trockenes Eiweiss. 

117 ,, Fett, 

352 „ Kohlehydrate, 
Bestimmungen, die mit den Angaben von Flatfair, Moleschott u. A, I 
für das tägliche Kostmaass genügend übereinstimmen. 

Eine wichtige, der Erfahrung entlehnte Beobachtung ist endli^ I 
die, dass das im Körper angelegte Fett eine rasche Abnahme erlöfart, j 
wenn die Flüssigkeitsmasse des Körpers verringert wird ent- 
weder durch vermehrte Abgabe von Wasser, namentlich durch 1 
Hant und Lungen und eine Reduktion der Flüssigkeitsauf- 1 
nähme, oder schon durch letztere allein {J. Oestel). EilUj 
genügende Erklärung dafür steht noch aus. Vielleicht ist es aUeis .J 
die Verlangsamung des Irrigatiousstrome» , welche schon eine Uenth'jV 
Setzung der allgemeinen Ernähnmg und in dem getassarmen oni .| 
auch sonst leicht vergänglichen Fettgewehe zuerst einen sichtbareiL J 
Schwund erzeugt. 

Zur Uebersicht der einzelnen Pusten au Einnahmen und Ausgahea ' 
diene die folgende von Vorr u. Pettekkofeb entworfene, für die vor- ' 
liegenden Zwecke vereinfachte Tabelle über den Haushalt des Menschen»^ 
Tabelle 1 bei einer Kost von mittlerem Eiweissgehalt. wie sie der Durc 
schnittskost entspricht; TabeUe 11 bei sehr eiweissreicher Kost 

Tabelle I. 





B. EimwlimeD 


b. Ansgaben in 24 Stunden. 


a-b 




GMnm 


.)Hm 


»Kolh 


On.«» 


■ 


BcBteDdth. 


3342-7 


1343-1 


114-6 


1739-7 


145.SJ 


H,0 


2016-3 


1278-6 


82-9 


828-0 


- m-ti 


C 


315-5 


12-6 


14-5 


248-e 


+ 39.11 


H 


46-9 


2.» 


2-2 


— 


+ 41-»; 


N 


19-5 


17-4 


2-1 


— 


. o.o; 





920-0 


13-7 


7-2 


663-1 


+ 28«.0 


s^Bcbe 


23-9 


18-1 


5-9 


- 


- "•' 
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ille II. 








a. Einnahmen. 


b. Ausgaben in 24 Stunden. a— b 




Gramm 


1 
a) Harn i ß) Koth 


]0 Resp. and 
Tenpiration 




Bestandth. 


5389.6 


2324-3 


258-8 


2245-6 


+ 561-2 



H,0 
C 
H 

N 



Asche 



3682.8 

415.3 

61.5 

42-6 

1146.7 
43.3 



2205.3 
22.0 
7.4 
32.9 
29.5 
27.3 



209.0 

22.8 

3.4 

3.3 

11.3 

9-2 



1207.5 
283.1 



755.0 



H- 61 

+ 87.6 

+ 50.7 
+ 6.5 

+ 350.9 
- 0.1 



Bei einer Kost von mittlerem Eiweissgehalt, wie in Tabelle I, 
besteht also N-Gleichgewicht, bei eiweissreicher Kost nach Tabelle 11 
ein geringer N-Ansatz. 

Was die Menge der ausgeschiedenen Exkremente betrifft, so ist dieselbe beim 
Menschen nach gemischter Kost erheblich höher, als bei reinen Fleischfressern; 
sie beträgt S— 5% der Einnahmen, während Hunde bei ausschliesslicher Fleisch- 
futterung nur ca. l^/o der Einnahmen mit dem Koth ausstossen. Abgesehen von 
N und yertheilen sich die übrigen Ausgaben annähernd gleichmässig, einerseits 
auf Harn, andrerseits auf Lungen und Haut. 

Die Bedeutung der Genussmittel für den Stoffwechsel ist schon 
oben (S. 209) erläutert worden. 

Was die anorganischen Verbindungen betrifft, so steht fest, dass 
zum Aufbau organisirten Gewebes neben der Zufuhr von Eiweiss, Fetten 
und Kohlehydraten das Vorhandensein gewisser Salze unumgänglich 
nothwendig ist, insbesondere der Kali- und Natronsalze in Verbindung 
mit Chlor und Phosphorsaure. Den ersten Rang unter diesen Salzen 
nimmt das NaCl ein, demnächst KCl und das saure phosphorsaure 
Kali, KHjPO^; NaCl bildet den Hauptbestandtheil der Gewebsasche. 
Abgesehen von seiner Bedeutung als Gewürz ist eine stetige Zufuhr 
von NaCl nothwendig, um den Verlust zu decken, den die Organe bei 
den Stoflfwechselvorgängen daran erleiden, da es in beträchtlicher Menge 
(10 — 16 Gramm pro die) durch den Harn zur Ausscheidung gelangt. 
Bei Entziehung von NaCl wird noch eine Zeit lang (3—5 Tage) NaCl 
durch den Harn ausgeschieden, das einen Verlust der Gewebe selbst 
daran herbeiführt. Wird nun von Neuem NaCl dem Körper wieder 
zugeführt, so steigt die Kochsalzausfuhr nicht sogleich wieder, sondern 
dasselbe wird in den Geweben so lange zurückbehalten, bis diese ihren 
früheren Kochsalzgehalt wieder erlangt haben. Bei sehr reichlicher 
Kochsalzaufnahme wächst zugleich die N-Ausscheidung um ein Geringes 
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(Voit). Die Kalisalze sind für die Wachsthumsvorgänge von grosser 
Bedeutung, dazu sind sie ein bedeutendes Erregungsmittel für Herz und 
Oeßssthätigkeit (Ksboiesich). Wie nothwendig die Zufuhr dieser Salze 
ist, geht daraus hervor, dass ein im N-Gleichgewicht befindlicher Hund 
zu Orunde geht, sobald die Zufuhr von Chloriden und Phosphaten 
g&nzlich aufgehoben wird oder nur unter eine bestinmite Grenze sinkt 
(Fobsteb). Die Phosphate des Kalks und der Magnesia haben noch 
die Bedeutung, dass sie in erheblicher Menge beim Aufbau des Knochen- 
gerüstes verwendet werden. 

Von grossem Interesse ist endlich der Stoffwechsel während an- 
gestrengter Thatigkeit, wovon die folgende Tabelle ein Bild ent- 
werfen soll: 







Tabelle III. 








a. Einnahmen. 


b. Ausgaben in 24 Stunden. 


a-b 




Oramm 


1 

a) Harn ß) Koth 

■ 


)') Respiration 




Bestandth. 


4263-5 


1182-8 j 88-0 


3326-7 


- 334-0 

• 


H,0 

C 
H 
N 

Asche 


2691-5 

315-5 

. 46-9 

19-47 
1165-5 

24-6 


1116-0 61-4 
12-1 12-1 
2-65 1-80 
17-26 1-77 
13-32 6.00 
21.17 ' 4.90 


2042.5 
350.2 

934-00 


- 517-4 

- 59.2 

- 16-2 
+ 0-44 

- 257-7 

- 1-47 



Aus dieser Tabelle geht hervor, dass bei der Muskelthätigkeit nicht 
sowohl stickstoffhaltige, als vielmehr stickstofffreie Verbindungen 
verbrannt werden, insbesondere wenn man sie mit Tabelle I (S. 220) 
vergleicht; ein Resultat, das in einem späteren Kapitel (s. Muskeln) 
noch weitere Bestätigung finden wird. 



Zweiter Abschnitt. 



Die Leistungen des Organismus. 



Erstes Kapitel. 

Thierische Wärme.' 

1. Die Tempentnr des Mensehen and der Thiere. 

Die Temperatur des Menschen. Der Mensch besitzt eine von 
der umgebenden Temperatur innerhalb gewisser Grenzen unabhängige 
Eigenwärme, die an verschiedenen Eörperstellen geringe Diffei^nzen 
aufweist; am höchsten ist sie im Blut, darauf folgen die Körperhöhlen, 
zuletzt die äussere Haut. Da beim Menschen die Temperaturmessung 
im Blute selbst nicht ausgeführt werden kann, so bestimmt man die 
Temperatur in einigen Eörperhöhlen, und zwar: 1) in der Achselhöhle 
welche durch Anlegen des Armes an den Rumpf möglichst geschlossen 
wird; an dieser Lokalität pflegt man im Allgemeinen mit Vorliebe die 
Messung am Krankenbette vorzunehmen; 2) im Rectum; 3) in der 
Vagina; 4) in der Mundhöhle unter der Zunge. Die Messungen, mit 
Quecksilberthermometem ausgeführt, ergeben eine Normaltemperatur 
von 36*5 bis 37*5^ C. mit kleinen Differenzen an den einzelnen Orten. 
An der äusseren Körperoberfläche, der Haut, ist die Temperatur bedeu- 
tend geringer, und erleidet nicht unbedeutende Veränderungen, die von 
der Temperatur der Umgebung abhängig sind. 

Die mittlere Körpertemperatur unterliegt gewissen Schwan- 
kungen, durch welche sie eine geringe Steigerung oder Herabsetzung 
erfahren kann. Dieselben sind: 

1) Periodische, stets wiederkehrende Schwankungen. 

Dahin gehört die Schwankung: 

^ J. BooDTTHAL; Artikel »«Thierische Wärme" in Hxbmank's Handbach der 
Pbynologie Bd. lY. Th. 2. 1882. 
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a) mit der Tageszeit, z.B.: 

Motens zwischen 5—7 Uhr SS-eS" C. 

TOn 7—11 Uhr (im Mittel) 37.04° ., 

Xachmittags zwischen 4 u. 5 Uhr Steigen bis Z^-^" „ 

Naohts von 2— 4 rhr Sinieu bis 36-31 • „ 

Dieselben Temperaturschwanlningen findet man im „Fieber", einea 
Symptom, das die verscliiedenst^n pathologischen Zustände begleitet und I 
in einer abnorm erhühten Temperatur des Körpers besteht. 

b) mit der Nahrungsaufnahme; dieselbe bewirkt jedesmal eine 
Steigerung der Temperatur; fallt die Nahrungsauftiahrae in die positive 
tägliche Temperatnrschwankung, so wird die letztere noch mehr erhöht, , 
fällt sie in die negative Schwankung, so wird dieselbe aufgebalten, fäOt 1 
also geringer aus. Bei verhungernden Thieren, deren Temperatur eben- 
falls tägliche Schwankungen zei^, nimmt sie kontinuirlicb ab bis iqJ 
20* C, einer Temperaturherabsetiuug, bei welcher der Tod eintritt, T 
■ler durch Wärmezufuhr fAnfpiithalt in einem Backofen) aufgehalteaJ 
werden bann. 

c) mit dem Alter; dieselben sind viel geringer, als die vorha 
gehenden und betragen: der Neugeborene (im Rectum geprüft) hat eim 
Temperatur von 37-91" C. nach 10 Tagen 37-68*; bei vollendeter' 
Pubertät hat das Individuum eine Temperatur von 37- 12", dieselbe 
hält sich bis zum 40. und 50. Jahre, wo sie etwas niedriger. 36-93', 
geworden ist, um im Greisenalter mit 80 Jahren auf 37'46* C. za 
sU'igeu. 

2) Zufällige Schwankungen; solche treten auf: 

a] nach körperlicher Anstrengung; dieselbe vermehrt dift j 
Temperatur, wie Jedermann aus Erfahrung weiss, um 0-3 — 0-7" C 
(Davy); wenn man das Rückenmark tetönisirt. also eine Thätigkmt 
sämmtbcher Rumpf- und Extremitötenmaskeln henorruft, so kann die 
Temperatur bis auf 40° ('. steigen. 

Den hf>chsteD Orad von TemperaturaUitrcrung bat man bei TriBmns otid 
TeUnuH, einer Aflektion. die mit Zairknngcn ond Krämpfen sammtlicher Hoskebi 
cinhergeht, beobachtet, 48~44-7*C. Im .Ulgemeineii kann man luinehmm, 
eine TemperatDrstfiKening bia tu 42* C, wie sie in HeberhaftcD Krankheiten, J 
Typhns, Pjämie etc. vorkommt, tödtlich wird. 

b) nach geistiger Anstrengnng soll ebenfalls TempeiatoF- J 
Steigerung beobachtet wonlen sein. 

e) nachWärmezufubr und Wärmeenlziehung; diese Momenti ] 
kommen in Betracht liei Anwendung der verschiedenen Bäder: 
und kalt« Bäder, Dampfbäder u. s. w. 

Temperatar der Tbiere. Die übrigen Sängethiere haben ein« | 
1 M n-u itificht* Tinii>eratiir; eina vi«l hühenJ 
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Temperatur hesitaen die Vügel; sie beträgt 40 — 44* i'.; in beiden Thier- 
klassen schwankt die Temperatur, wie beim Menschen, innerhalb sehr 
enger Grenzen und in Abhängigkeit von denselben P'aktoren. Dagegen 
hört die Konstanz der Eigenwärme bei den nächsten Thierklassen, den 
Reptilien, Amphibien und Fischen auf; ihre Temperatur ist durchaus 
abhängig von der Temperatur der Umgebung, übertriift dieselbe aber 
stets um den kleinen Werth von 0-5 — 1" C. Man pflegte früher die 
Thiere nach ihrer Temperatur als Warm- und Kaltblüter zu bezeichnen, 
man unterscheidet sie alwr besser als Homöothermen und Poikilo- 
thermen. Zu jenen zählen Sängethiere und Vögel, die ihre Eigen- 
wärme gegenüber dem Temperaturwechsel der Umgebung nahezu kon- 
stant erhalten, zu diesen die übrigen Thiere. als wechselwarme, deren 
Eigenwärme von der Temperatur des umgebenden Mediums abhängig ist. 
Auch die Wirbellosen besitzen eine Eigenwärme, die ebenfalls von 
der Umgebungstemperatur abhängt; dass ihnen aber die Fähigkeit zu- 
kommt, Wärme zu bilden, geht aus der Beobachtung hervor, dass 
sie, besonders in grossen Klumpen zusammenliegend, wie das im 
Wint«r 1. B. bei den Bienen der Fall ist, sehr bedeutende Temperaturen 
entwickeln. So findet man in Bienenstöcken im Winter eine Temperatur 
von 30 — 32" C, im Sommer 33—36", zur Zeit des Ausschwürmens 
selbst 400. 

Teniperaturtopographie. 

1) Temperatur des Blutes. Für die Untersuchung des Blutes 
in den verschiedenen Getässprovinzen reicht das gewöhnliche Thermo- 
meter nicht mehr aus; man benutzt nach (.'l. Bebnabd^ Thermometer 
mit sehr langem Stiel oder thermoelektrisehe Nadeln. Im Allgemeinen 
besitzt das Blut die höchste Temperatur des Körpers von 38—39" C, 

Die Temperatur des arteriellen und venösen Blute;; bestimmt 
Cl. Bebnabd durch die Untersuchung der Blutwänne im rechten und 
linken Herzventrikel; er fand die Temperatur im rechte» ^'e^trikel steta 
etwa um 0-2 — 0-6" C, höher, als im linken Ventrikel, eine Angabe, 
die von Heidbjihaiji vollständig bestätigt werden konnte. Das Venen- 
blut des Kopfes und der Extremitäten ist kälter als das entsprechende 
arterielle Blut; das Aortenblut wird, während es die Kapillargelasse des 
Darms und der Leiter durchströmt, bedeutend wärmer. Das Aortenblut 
ihttt eine Temperatur von 38-4", das der Porta 39-0", das der Vena 
hepatica 39-7" C. (die höchste Temperatur des Körpers); sehr gering 
temperirt ist das Blut der Vena cava superior mit 35-08, die Vena 
omralis mit 37-20", die Vena cava inferior, die das heisse Blut der 
Lebervene aufnimmt, 38.1" C. (Cl. 
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Die geringe Temperatur des Blutzu in der linken Herzkammer gegenüber 
dem rechten Ventrikelblut leitete Cl. Bernuid aus einer Abkühlung des Blutes 
durch die Berührung mit der Luft und der Wasserverdunstung in den Lungen ab. 
indess hat Heidenhain die TemperaturditTerenz auch noch nach Einathmung blct- 
warmer mit Wa^serlämpfen gesättigter Luft sehen können, sodass dieser Einflass. 
der gewiss T'-irhanden sein kann, nicht allein zur Erklärung ausr*?icht. Wird 
dagegen d:*.- Bauchhöhle eröffnet und unter das Zwerchfell, da wo das rechte Herz 
aof demselben aufliegt, eine Schweinsblase mi: kaltem Wasser gebrach:, si 
schwindet die Temyieratxirdiderenz ; es kann sogar, wenn das Wasser in der Blase 
kalt genug ist. das Verhältnis« sich umkehren und das Blut im re*:hten Herzen 
kühler geworden sein, als im linken. 

Die oberflächlich gelegenen Venen des Kopfes und der Extremitäten sind 
der Abkühlung so sehr ausgesetzt, dass ihre niedrige Temperatur ge^en das ent- 
sprechende arterielle Blut nur natürlich erscheint. 

Die hohe Temj^erarur des Lebervenen Mutes erklärte (\. Bernard aus einer 
stärkeren Wärmequelle in der I^ber, dagegen haben «tavarret und Hoppe-Sevler 
darauf aufmerksam gemacht, wie sehr geschützt die Leber v«.ir Abkühlung ist und 
aus dem geringen Wärme verlust die dort hohe Temperatur zu erklären versuch r. 
Eine Entscheidung hierüber hat noch nicht getrodfen werden können. 

Eine Ausnahme unter den Säugethieren machen die s-genannten Winter- 
s«;hläfer: das Murmeltliier, der .Siebenschläfer u. s. w.; dieselben nähern sich in 
ihren T em j-e rat urverh alt niesen den Poikilothermen. da sie in ähnlicher Weise v-'U 
der Aussentemperatur abhängig sind und, wenn dieselU' sehr niedrig wird, in 
einen Erstarningszu*tand verfallen, bei dem der ganze Stoffwechsel sehr verringert 
ist. Das ist der Zustand des .»Winterschlafes**, in den >ie bei Eintritt der 
niedrigen Wintertemj»»;ratur gerathen und während des ganzen Winters veriiarren ; 
sie haben in diesem Zu>tande nur eine Tem}»eratur von 5 *', Sobald sie in ein 
warmes Zimmer gebracht aus dem Wintersehlafe erwachen, als auch bei Eintritt 
der warmen Frühlingstemperarur steigert sich ihr»,» Eigenwärme in 20—3" Minuten 
auf die normale .Säui^ethierteiAperatur lA. Horwath-; sie erscheinen al> • im .> 'mnier 
als Homöothermen. im Winter als P«.iikil«nhermeü. 

2 Temp«>raiur J»*r Kürperhr.hlen und «K-r Haut. Dl- Tem- 
peratur in d»'r Achselh"»hle lieet zwischen 36-25'' und 37-5 'C: Inder 
Unterzun?enL'"2rend i^t -i»; um 0-25 — 0-5'^ iK'ht-r. im Rectum, in d»T 
Blase und der Vairina um 0«8 — 1-1'^ (\ hrthfr. al< in der Ach<elh«"»hl».- 
(Wunderlich L Die Tvmp^ratur der äu>>en.-n Haut ist wi'it niedriirer und 
je nach i1»t Umgebunff^^temperatur nicht uu'.'rh»'blichru .Shwankungru 
unterworfen: etwa zu 32-0* C. zu s».*tzen J. Davy). 

Die Tempt/ratur ».-iner jeden Kürper<tell»=* i<t aldiiineicr: a' vnn dt-r 
Grösse seiner Wrirm»'<iut'll»* — eine solrh».' WärmequvUt^ ^ei vtirläutiL! für 
jedes Gewebe anirvunnim^Mi — . hi v.in d».m Wänneverlust. Dieser 
letztere ist wi^lnr aldianuicr: «) vnn d»*r Gr ""-<•' d».-r rnH-rfläch- *{*•< sich 
abkühlenden Körpers: 1) von *\k'T T»'mperatur d«=»r Vmar^^lninii: ;•) vou 
der Wärmeleitungsfähigkeil dfs umgeben»len Mt*dium>: d] v^n ihn-r 
Wärmekapazität. Aus diesen beiden Faktoren würde sieb dit^ Temperatur 
les jeden Oiganes ableiten lassen, aber es tritt uoch ein dritter Fakti>r 

^h der B 1 u t s t r u m . welcher 




Einfluäs dos Blui 



» auf die Wärme vertheUung. 
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fortwähread "Wärme von den wärmeren zu den kälteren Stellen hin- 
trägt. Am meisten kommt hierbei die äussere Hant in Betracht, deren 
Wärmequelle nur gering ist und die bei ihrer fortwährenden Berührang 
mit der stets niedriger temperirten Luft viel Wärme an dieselbe abgeben 
muss. Dieser Verlust wird immer irieder vou dem Blutstrom aVLS- 
gegliohen, indem er der Haut aus dem Inneren des Körpers Wärme 
zuführt. Da die Jleilge der zugeführteu Wärme von der Blutmenge 
abhängt, so wird jede Erweiterung der Hautgetässe, die einen reich- 
licheren Blutzufluss gestattet, von einer Erhöhung der Temperatur, iu 
diesem Falle der Hauttemperatur, gefolgt sein. Die Weite der Gefasse 
wird aber von den Gefassnerven reguürt und ihre Durchschueidung 
wird, da sie eine Erweiteruug zur Folge hat, die Temperatur steigern, 
wie in der That nach der Durchi^chneidung des Halssympathicus die 
Temperatur des Ohres erhöht ist, während die Beizuug, da sie die 
GeRisse verengert, die Temperatur herabsetzt. 

Aus demselben Grunde wird die Reizung sensibler Nerven, 
deren verengernder oder erweiternder Eiufluss auf die GetässnerveH oben 
(S. 68} gezeigt worden ist, zu Temperaturveräuderungen Veranlassung 
geben. 

Im Allgemeinen ergiebt sich, dass das Körperiunere einen Kern 
von rehitiv grosser Ausdehnung mit der höchsten und nahezu konstanten 
Temperatur darstellt. Diesem gegenüber steht die Kürperoberfläche, 
welche fortwälireud der Abkühlung ausgesetzt ist, mit der niedrigsten 
Temperatur. Zwischen diesem Kern mit gleichmässiger Wärme und der 
äusseren kalten Rindenschicht betindet sich endlich eine Zwiscbenzone. 
in der man die allinäligeu Uebergangstemperaturen von der höheren 
Temperatur des Kernes zu der niederen Temperatur der Rinde findet. 

3. Entstehtui^ der thlerischen Wfirme. 

Die Wärme, welche der Thierkörper besitzt, wird iu ihm selbst 
fortwährend erzeugt und zwar durch die chemischen Prozesse, welche 
unaufhörlich in demselben ablaufen. Es sind die verbrennüchen Mole- 
küle des ThierkÖrpers selbst, der Eiweisse, Fette u. s. w,, welche, in 
Zerfall begriffen, durch den inspirirten Sauerstoff fortwährend verbrannt 
werden und eine bestimmte Verbrennungswärme besitzen. Sie stellen 
im Körper pfitentielle Energien dar, welche fortwährend iu kinetische 
Energien, Wärme, üliergeführt werden. Die Endprodukt* dieser lang- 
samen Verbrennung im Körper werden vornehmlich durch die Kohlen- 
Bäure* der Expirationsluft , das Wasser und den Harnstoff repräsentirt; 
die Grösse dieser Ausscheidungen dient sonach als ein Moass für die 
chemischen Vorgänge und somit auch für die gebildete Wärmemenge, 
denn die Wärme, welche bei der Verbrennung von Eiweiss, Fett »i. «,.'«. i 
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ZU Harnstoff und Kohiensäure im Körper entsteht, ist dieselbe wie bei 
der Verbreünniig aoäserhalb des Körpers, die in bestimmter Weise jedes- 
Dial durch den Versuch und die Bechuung enniltelt werden kann. 

Di« Wärmemenge, welche bei der cbeniscben Verbinilniig zweier Sör|-er 
«Dtftebt, tat ant«' allen Verh&UDisBen dieselbe und muas stets dem Verlost ui 
polmtieller Energie (.'leicb oder äqaiTaleDt »ein; ebenso wird bei der chemigfhen 
Trennung zweier Körper, der Desotydation, dieselbe Menge von kinettsrher Energie 
in potentielle Energie zDrückgeführt resji. Wärme gebenden werden. Miui kvio 
die bei der chemischen Verbindung entstehende Wärme mit Hälfe der WänneeiD' 
heit (K&loriei messen (s. S. 4). Die entstehende Wirmemenge hängt ab: II too 
dw chemischen Differenz der beiden Körjier, und 2i von der Höhe der Oijd&tion£- 
etufe. Doch ist sie der letzteren nicht proportional, sondern en kommt noch der 
AggregatZUBtand der nen entstandenen Verbindung in Betraehl, je nachdem di«- 
selbe gasförmig, flQssig oder fest ist, indem jedesmal, wenn ein Körper aus einem 
feateren Aggregatznstand in einen weniger festen übeigeht. Wärme gebunden wird, 
die sich von der entwickelten Wärme subtrahirL Wird i. B. ein KoUenrtoffiUom 
xa Kohlenoiyd verbrannt, so ist die dabei ent8l«hende Wärmemenge geringer, als 
bei der Verbrennung des Kohlenoiyds zn Kohlensäure, weil in letzterem Falle 
«n gasförmiger Korper auch wieder zu einem Gas verbrannt wird, während b«i 
der Verbindang des ersten Saaerstoffatomes das eine Kohlen stolfatnm i 
Komplex der anderen Kohle astoffatome abgerückt und in den gasfiirmigen ZastutfJ 
BbergefGhrt wird. 

Von grosser Wichtigkeit ist die Frage, ob irgend eine ViTbindong, die 4 
mehreren Kohlen- and Wasserstoffatomen besteht, bei ihrer Oij'dation i 
ond Kohlensäure ebensoviel Wärme entwickelt, wenn sie direkt in ihre Endpi; 
dnkte zerfällt oder erst dorch Zwischenstufen hindurch auf ihre Endprodukte 1 
brannt wird? Der Versuch lehrt, dsM jedesmal nnr soviel Wärme entwickelt v 
als wenn der Kohlenstoff u. s.w. direkt in seine Endprodukte verbrannt worden vi 

Dass die Ihierische Wanne in der That durch die chemischen I 
^em• des Thierkürperfi erzeugt wird, darauf weisen Beubachtungen 1 
welche zeigen, da^ sie mit einer Reihe vuu Krscheinuugfen des Sto 
Wechsels in innigster Beziehung steht und mit denselben auf- und i 
HChwankt; dahin gtthiT'^n: 

1 ) Die tägUchen Wärmeschwankungen eines Thieres verlauten p; 
mit der täglichen Kohlensäure- und Hanistoffausscheidung (S. 77 und 121 

2) Bei längerem Hungern, wo die Gtiwse der Kohlensäureausschel 
dong herabgesetzt wird, nimmt auch die Wärmeprmluktion und damitfi 
die Körperwärme ab [H. 216). 

3) Während der Verdauung nimmt die Koblengäureausscheidtu 
ebenso aber auch die Wärmeproduktion bedeutend zu {S. 224). 

4) Kinder und junge Thiere pruduziren auf die Einheit des Körperfl 
gewichte* berechnet fast doppelt soviel Kohlensäure als Erwachsene (S. 77) J 
deshalb ist uuch ihre Eigenwärme eine höhere. 

5} Findet man höhert- Temperatur da, wo nachweisbar ch( 
"roEessc stattfinden, wie z. B. in den äpeicheldrüüen die Temperatur fa 
"■ Sekretion gegeuülier dem Ruhezustände erhöht ist (S. 107). 
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6) Die Menge des absorbirten Sauerstoffes steht iu einem bestimmten 
Verbältiiiäs zur thierisehen Wärme: nach Regnault u. Reiset absorbirt 
ein Kilogramm Kiiniocheu in einer Stunde O-SU Grm. Sauerstoff und 
hat eine Durchsehnittstemperatur tun 38" C, während ein Kilogramm 
Huhn 1-186 Grm. Sauerstoff absorbirt und eine Körpertemperatur von 
43-9" C. besitzt. 

Nachdem Iuivoibikb znerst gelehrt hatte, dass jede Terbrennung mit Saaer- 
Btoffverbronch einhergeht (11H9), hatte er auch die Athmung als eine einfache 
VerbrenQDDg gedeutet und zuerst die thieriaehe Wärme ala Folge dieser Ter- 
brenuang aufgefaasC, deren Sitz er aber aosflohlieBBlich in die Longe verlegte, 
während dieselbe überall in den Qe weben vor sich geht. 

Wenn auch alle diese Thatisacheu mit höchater Wahrscheinlichkeit 
für die obige Ableitung sprechen, dass die thierisehe Wärme nur das 
Resultat des Stoffwechsels ist. so wird der definitive Beweis dafür erat 
erbracht sein, wenn sich eine Wärmebilanz aufstellen lassen wird, in 
der Wärmebildung (Einnahmen) und Wärmeverbrauch (Ausgaben) sich 
decken. 

8. Die WSrniesaafaben des KSrpers. 

Der Körper verausgabt von seinem Wärmevorrath fortwährend 
bestimmte Wärmemengen auf folgenden Wegen: 

1) Alle gasigen, ilüssigen und festen Einnahmen des Körpers (Luft, 
Getränke und Speisen) sind im Allgemeinen geringer temperirt, als seine 
gasigen, ßOssigeu und festen Ausgaben (Expirationsluft, Harn und Ex- 
kremente), Die letzteren haben also dem Körper bestimmte Wärme- 
quantitäten entzogen. Die Grösse dieses Wärmeverlustes ist abhängig 
von der Wärmekapazität der eingeführten Substanzen und der Tempera- 
turdiffereuz zwischen ihnen uud der Temperatur des Kör[)ers. 

2) Sowohl von der Haut, als ganz besonders von den Lungen tindet 
fortwährend eine Wasserverdunstung statt, bei welcher nicht unbedeu- 
dente Mengen von AVärme gebunden werden, wie das jedesmal geschieht, 
wenn ein Körper aus einem dichteren in einen weniger dichten Aggre- 
gatzustand übergeht; die Grösse des Verlustes ist abhängig von der 
Differenz der Temperatur und der Feuchtigkeit der Körperoherfläche 
gegen die der umgebenden Luft. 

3) Den grössten Verlust an Wärme erleidet der Körper durch 
Leitung und Strahlung von der freien Oberfläche des Körpers. In- 
wieweit Wärme dabei verloren geht, hängt ab: a) von der Temperatur- 
differenz zwischen Körper und Umgebung, b) von der Wärmekapazität 
uud Leitungsfähigkeit der Umgebung. 

Die ganzen Betraahtangen beziehen sich aueschlteaslich auf den Raliezustand 
der Muskeln; Herz- und Atheuimuskeln. deren ThätigkeiC niemals auszQSL'h alten 
ist, werden hierbei vernachlässigt. 
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4. Bie WHrmeeliiiiahmeB des Körpers (Wlimeqnelle). 

Die chemischen Prozesse, durch welche die thierische Wärme ent- 
steht, bedingen einen bestandigen Verbrauch von Körpersubstanz. Dieser 
Verbrauch wird durch die Nahrungsaufnahme ersetzt, sodass die Nah- 
rungsmittel die potentiellen Energien darstellen, welche weiterhin durch 
die chemischen Prozesse in kinetische Energien, Wärme, umgesetzt 
werden. Die Nahrungsmittel und der Sauerstoff bieten denmach das 
Material für die Wärmebildung resp. die Wärmeeinnahmen des Körpers, 
und die Orösse dieser Wärmeeiunahme ist gleich der Verbrennungs- 
wärme der in einer bestimmten Zeit aufgenommenen Mengen von Ei- 
weiss, Fett, Sauerstoff u. s. w. zu ihren Endprodukten Harnstoff u. a. 
minus der Temperatur der Egesta. Die Bestimmung der Verbrennungs- 
wärme geschieht mittelst des Kalorimeters, die Berechnung wird in 
Kalorien gegeben. 

. Diese Berechnung ist zunächst von Dülonq u. Despbbtz aus- 
geführt worden; sie hat ergeben, dass von der durch den Körper ver- 
ausgabten Wärme sich nur 75 — 80 ^/o aus der Verbrennungswärme der 
Ingesta minus Egesta berechnen lassen, also ein Defizit von 19 — 25°^o 
vorhanden ist, wofür man eine anderweitige Quelle zu suchen hätte. 
Diese Bestimmungen sind später von Ludwig, Fick, M. Tbaube, 
BißCHOFF u. VoiT auf verbesserter Grundlage wiederholt worden, ohne 
indess zu einem definitiv befriedigenden Resultate geführt zu haben, 
nur hatte sich in diesen Rechnungen das Defizit um einige Prozente 
verringert. Es liegt aber auf der Hand, wie unsicher bei der grossen 
Schwierigkeit der anzustellenden Bestimmungen die Grundlagen sind, 
auf denen die Berechnungen ausgeführt werden. Nichtsdestoweniger ist 
doch auch aus anderweitigen Gründen wahrscheinlich, dass die Quelle 
der thierischen Wärme allein in den chemischen Vorgängen 
des Stoffwechsels zu suchen ist. 

Die folgenden Zahlen, die den Bestimmungen von Faybe u. Silber- 
MANV entnommen sind, sollen die Grösse der Verbrennungswärme einiger 
Verbindungen veranschaulichen. 

Es werden entwickelt bei der Verbrennung von: 

1 Gramm Wasserstoff zn Wasser . . 84462 Kalorien. 
1 ., Kohlenstoff zu Kohlensäure 8080 



1 „ Stearinsaure 9700 ,, 

1 „ iikohol 8958 „ 

1 „ Eiweiss ^68 

1 „ Fett 9069 

1 „ Zucker 82n „ 

1 „ Starke 5000^ 

Für die Verbrennung von Zucker und Stärke werden von verschiedenen 

Autoren ah weichende Zahlen angegeben. \ 
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5. Die WSrmebllanz. 



Die Aufstellung einer Wärmebilanz, einer Entgegenstellung von 
Wärme-Einnahme und -Ausgabe, entspricht dem oben vorgeschriebenen, 
zweiten Wege zur Beweisführung für den Ursprung der thierischen 
Wärme. Die Grundlagen, auf denen diese Rechnung ausgeführt ist, 
sind ebenfalls nicht ganz genau und beanspruchen die Resultate nur 
eine allgemeinste Anschauung über das Verhalten der Wärme im 
thierischen Haushalt zu geben. Die Berechnung ist von Babral u. 
Helmholtz ausgeführt worden. Nach Helmholtz beträgt die Wärme- 
menge, welche ein Mensch von 82 Kilogrm. in 24 Stunden produzirt, 
2,700,000 Wärmeeinheiten. Dieselben vertheilen sich auf die Wärme- 
ausgabe in feiender Weise: 

Zur Erwärmung von Speisen und Getränken 

(bei mittlerer Menge und 12<> C.) . . 70,157 W. E. = 2.6<>/o 
Zur Erwärmung der Respirationsluft (16,000 

Grm. in 24 Stunden bei 0«) . . . . 140,064 „ „ « .5.2,, 
Die tägliche Verdunstung von 656 Grm. 

Wasser bindet 397,536 „ „ = 14>7 „ 

607,767 W. E. = 22-5% 
Durch die äussere Körperoberfläche bleiben 

zur Verausgabung 2,092,243 W. E. ^ 77-5% 

Demnach findet der grösste Wärme verlust, volle drei Viertel des 
Gesammtverlustes , durch die Haut statt, der nächstgrösste kommt auf 
den Verlust bei der Wasserverdampfung in den Lungen und der Haut, 
am wenigsten erfordert die Erwärmung der eingeführten Speisen und 
Gettanke. — Babral, der einen ganz anderen Weg eingeschlagen hat, 
erhielt durch Rechnung sehr ähnliche Resultate: 

Wärme- Wänneausgaben durch 

einnähme y^^.^ Erwärmung Erwärmung Exkre- Strahlung, Lei- 

2706076 W. E. dunstung d. Athemluft d. Nahrung mente tung und Arbeit 
100% 25-85«>/o 3-72«/g l-940/^ 1-22% 67-22% 

Somit ist die Beweisführung geschlossen. 

6. Die WSrmeregolinuig. 

Die Temperatur der homöothermen Thiere ist eine sehr konstante 
und schwankt nur innerhalb sehr enger Grenzen. Es müssen denmach, 
da sowohl die Wärmeproduktion selbst, als besonders die Temperatur 
der Umgebung grossen Schwankungen unterliegen kann, und nach dem 
NEWTON'schen Gesetz bei gleicher Oberfläche die Wärmeabgabe di^*^ 
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proiiortlDnal dieser Diffpren?, nt, regulatori8che Einrichtungen vorhanden; 
Hiiin, <üi> jcn^^ Eiti(lliiiHi> zu niodifiziren vermögen. 

l)iviii! EtaguliruiiK der WHruioabf^abe ist slwr keine ubaolute. Bondern ai« ver- 
lagt, wnnn diu Knr|iaTtt>Riperntur eine gewisüe Rühe Übersteigt nder unter eine 
liMHtiiumt'.' Onmin ainkt, unil ck erfolgt der Tod. Der Tod dnrch Teuiierfttnr- 
■ teigurun^ tritt ein, wi-qd man «in Thier in eine Temperatur von 40° bringt 
und Ol darin Iftn^nre Zeil verweilen läsati es wird Iceine Wärme mehr abgegeben. 
die KiKvnti-m|icratur »toigt, und der Tod erfolgt bei 48—45° mit Erhöhung der 
Atlieu- und l'uluthMiuenz. l4|i<iiehclfloae und heftigen Krämpfen (Ackebmanii). Die 
Un»"!!« du* l'odwi tat wahraoheinlich in einer IJLhmang des CaDtrBlnervensjstAms 
und ili?« Hrracnn >u suehen. Duroh Abkühlung erfolgt nach Hobvats der Tod 
bei Kuninelifn. wenn dieselben durch Einlaufhen in Eiswasser eine Elgentempe- 
ratar von 33" f. erreicht haben: Rlutdrutrk. Atbem- und Pulsfrequenz nehmen »Wj 
dar Tod orfnltft ohne Krämpfe. Wird kQnstlinhe Respiration eingeleitet. ; 
die Temperatur wieder, wthrend ein auf uur 2fl* abgekühltes Thier in 
Temperatur vvrliftltniiiie febraeht noch selbstständig eine höhere Eigentem] 
erralclion kann. 

Dil' jeweilige Temperntur des Körpt-rs ist gegeben durch das Ver- 
hHltiiins der Wiirmeproduktinii zur Wärmeabgabe; so lange soviel abge- 
(Tebeii. als produiirt wird, muss die Eigeuvfürm** konstant sein. Sobald 
der eiiif von dit>!4-ti Fakturen sieh einseitig ändert, wird eine Störui^ 
dieser Konstant eintreten mfisseu. In der Thal sind, wie die Versuche 
cr^ben haW'u. beide Faktoren nachweisähar bei der ReguUrung der 
Eigcntenipenilur Itetheiiigt. Was die Äendemng der Wänneprodoktioo 
betrifft, sd wir\i dieselbe ans einer entsprechenden Veränderung des 
Sliiffwe«hsels ersohlosseu. Es hat zunächst Pfligi» an Thieren nach- 
gewiesen, dass bei Abuahuie der Aus$euteiitperatur die O-AnfiufaBU) 
sowohl wie die t 'U,-Abgi»be weseultich lanehmeu und dass äe ätA 
u-rriugern. wenn die umgelwude Tempenlar luniumt: «neb am 
Meit-H'hen kunnte diese Kr*«hning bestätigt werden f\'otrl. wss ob n 
wii-hligiT i^t, als d^is Iitdividuam während der gannn Dauer des Te^ 
such'^'i vollkiuumeue Muskelruhe m bewahren hatte, äodaes die enrUnta 
Aeuderuut: de» ShtSwechsek nicht aof Tviiadeite : 
»>ndent eben um auf den Ei nll wwt dvr Tempentw n I 
VitA die Art und Wet^e betrifft, doreh welche die Tenoderte Anes^ J 
teaip«mur jeaen Efl«kl tkerroTTUft. so hudelt es sich wahiscbeiBtiek 1 
^ eine Ebütuig der HMbMrrva. wekhe auf reflektoösebem Wege dnl 
»1. iULM«iitlirh der Musfctbi. nt beeinflossen in Staade aenj 
: BcdtskWM — BMtM n. Zrxn . Zar I 
I OM ag fcu dtetie die toigemir Tkhelle. tn ««kker d» Bmü- ' 
L je 10 an MMtschwiadwa aiBg«AhctHi Temche* : 
Tbatnr worics aVaietotaJ t» hoba «ad ■ 
"* l y tc a fer ;-v— -■>■' -^i-eod ita» EJgeateaynnir 
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Mittel 



0-Aufnahme pro CO, -Abgabe pro 

1 Kilo Thier und 1 Stunde 1 Kilo Tbier und 1 Stunde 



hohe Temp. niedere Temp.i hohe Temp. 



niedere Temp. 



aus Versuch 1—10 
aus Versuch 11—20 



1104-14 



1154-73 



1430-69 
1657-4 



941*10 



992-97 



1166-05 
1447-43 



Der andere Faktor für die Wärmeregulirung beruht auf der ver- 
änderten Wärmeabgabe von der Haut aus, welche durch die Weite der 
Blutgefässe und die Grösse der Wasserverdunstung (Schweiss) bestimmt 
wird. Tritt nämlich in der Umgebung der Haut höhere Temperatur 
auf, so sieht man, wie sich die Haut röthet, indem die Arterien sich 
erweitem, die Kapillaren sich stärker gefuUt haben und aus dem Innern 
mehr Blut der Haut zuströmt, um sich daselbst abzukühlen. Gleich- 
zeitig entsteht durch Schweissbildung eine starke Wasserverdunstung, 
wodurch bedeutende Wärmemengen gebunden werden. Umgekehrt 
wenn Kälte in der Umgebung der Haut eintritt, womit eine Vermehrung 
des Wärmeverlust^s bedingt sein müsste, wird die Haut blass, die 
Arterien ziehen sich zusammen, hindern so den Zufluss des warmen 
Innenblutes zur Haut und damit die zu grosse Abkühlung, während 
jede Wasserverdunstung aufhört. Die numerischen Belege sind nach 
Adamkiewicz folgende: 



Temperatur 




Anzahl der von der 


der 


Cirkulation 


Haut in 1 Min. abgege- 


Umgebung 


' 


benen Kalorien 


15—18« C. 


frei 


80-8 




Unterbrochen 
(durch Esmabch's Blutleere) 


• 

6t-2 




Kapillardilatation 
nach Bad von 40« durch 5 M. 


99-1 




frei 


86-5 




Unterbrochen 


67-1 




Kapillardilatation 


115-6 




nach Bad von 45« u. 5 M. 



Indess lässt sich theoretisch ableiten und aus der Beobachtung 
schliessen, dass das Regulirungsvermögen der Haut eine Orenze nach 
oben und unten haben muss, die, wenn sie überschritten wird, die 
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fernere Regulirung uumCiglich macht; diese Grenze ist erreicht, 
tUe Temperatur der Umgebung sich von der Haut um ll-ö^C. entfer 
hat (Adausiewioz). 

Die TemperaturdiiTerenz, innerhalb welcher eiue ausreichende I 
liruug stattfindet, bezieht sich üuf die nackt*, uiibedectte Haut. 
Thiere der nördlicheren Klimaten, namentücli der iirktischen Regionei 
wo längere Zeit hindurch die Temperatur der Umgebung weit unter d 
stfiht, haben sich diesen Temperaturen insofern anzupassen ven 
als sie eine Hauthedeckung atiuirirt haben [Haarpelze und grosse Fett 
lager in der Haut, wie z. B. der Walfisch), welche als schlecht« Wäj 
leiter die Haut vor grösseren VVärmeverlusten schützen und eine I 
lirung innerhalb weit grösserer Grenzen gestatten. 

Jene Ä<[ui8itiün ahmt der Mensch nach, wenn er im Winter 1 
kalter Umgebungstemperatur seine Haut mit Wollstoffen u. derg 
schlechten Wiirmeleitern umgiebt, während er für die hohe Umgebangt 
temperatur des S'ommers seine Kleidung aus Leinenstoft'en , die I 
Wärmeleiter sind, anfertigt. Dadurch wird die Haut in ihrer Fn 
tion als Wärmeregulator unterstützt und für die Regulirung selbst e 
grössere Breit« erzielt. 

N'erTeneinflDas. Geleg:entliche Beob&cbta&|{en an Menscbeii mit v 
«ietem RBckenmark, die eine SteigernnK der EigeDwärme ttaiv/iesea, venu 
('l. Bkbnard, Somt^ u. A., b«i Thieren die DarchschneiduDg des K&ckenmftriu m 
zufthren, um zn prüfen, vh etwa vom CentralDervensy stein ans ein regnlUoriae 
EinÜuss nof die TemperatnrrerhältuisEe des Körpern vurhacdeti sei: jede«mal s 
fie naeh dieser Durch seh neidiiDg die Temperator sinken. Du Resnitat Uesa ■ 
noi'hdeiiL erst der Einfluas der GeFassoerveo aof die BlutvertheiJnng beBOodats t 
der Baat bekannt war, auf die gleichzeitige lÄhmnog der im HUckenmu-k her 
«teilenden Gef&Haiierven besnehen. deren Ausfall eine Erweiterung der Oefitaae i 
eine vermehrte Wärmeabgabe an der Körpern berflache zur Folge bat. Aehnltol 
Versnche anderer Antoren haben bisher cbeosowenig dazu geHthrt, sogen, kaloria« 
Nerven oder (.'entreo annehmen zd mÜEseD, vielmehr sind es auch hier g 
theiU Aendernngen der Ciikulation, welche zar Erktämng ausreicben. 

In neuester Zeit ist ein Versuch mitgetheilt worden, in welchem durch B 
stich in's Gehirn (Hund) eine bedeutende Temperatnrsteigemng hcrvarg 
werden konnte (AiwsBOSji diese Erscheinung ist ant ein WänneprodnktioBsoeiitr 
belogen worden. Weitere« bleibt ubznwarten. 
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Die Leistung mechanischer Arbeit 

(Die Lehre von den Bewegungen.) 

Wiewohl alle Erscheinungen in der Natur in letzter Instanz auf 
Bewegungen zurückzufuhren sind (s. S. 2), so kommt doch vorzugsweise 
dem Thierkörper eine Art von Bewegung zu, durch welche der Schwere 
entgegen Lasten gehoben werden können, resp. mechanische Arbeit 
geleistet wird. Diese Bewegungen werden von bestimmten, den Thieren 
eigenthümlichen Organen ausgeführt, welche man Muskeln nennt, und 
die gemeinhin als „Fleisch" bezeichnet werden. 

§. 1. Allgemeine Bewegungslehre. 

(Allgemeine Muskelphysiologie.)^ 

Man unterscheidet zwei Arten von Muskeln: die quergestreiften 
oder willkürlichen und die glatten oder unwillkürlichen Muskeln. Die 
ersteren sind gewöhnlich lange, cylindrische oder walzenförmige Stränge, 
bilden die gesammte Muskulatur des Rumpfes, sowie seiner Anhänge und 
unterliegen in ihrer Thätigkeit dem Einflüsse des Willens. Die letzteren 
sind in der Regel muskulöse Platten, bilden als solche die Wand von 
röhrenförmigen Organen (Darm, Blutgefässe u. a.) und sind dem Ein- 
flüsse des Willens entzogen. An sämmtlichen Muskeln beobachtet man 
zwei Zustände: den Zustand der Ruhe und den der Thätigkeit. 

I. Die qaergestreiften Miukelii. 

Die quergestreiften Muskeln lassen sich durch Präparation in 
feinere Bündel zerlegen, die dem unbewaffneten Auge als haarfeine 

^ Ed. Webbb. Artikel „Muskelbewegung" in R. Waomeb's Handwörterbuch' 
d. Physiologie. Bd. 3. II. L. Hermann. Artikel »»Allgemeine Mnskelphysik" in 
dessen Handbuch d. Physiologie. Leipzig 1879. A. Fick. Mechanische Arbeit 
und Wärmeentwicklung bei der Muskelthätigkeit. Leipzig 1882. 
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Fäden erscheiueu. welche Mtiakelprimitivbüudel oder Xask^ 
fasern genannt werden und welche das eigentliche Formelement ( 
Maskels darstellen. Unter dem ^kroskop unterschädet man an i 
Muskelfaser den Inhalt und die Hülle; letztere. Sarkolemm geuani 
ist eine stnikturlotte. elasti^he Membnin. die den Inhalt überall i 
giebt. An dem Inhalt, der eigenthch kontraktilen Substanz, 
scheidet man zunächst eine deutliche Quei^treifung (der die Moskd 
ihren Namen verdaiikeu;. die von abwechselnd dunklen und 
Qoerstreifen herrührt. Die Substanz, welche den dunklen Streifen enl 
spricht (Hauptsubstanz, anisotrope Substanz) ist doppeltbrechen^ 
die andere (Zwischensubstanz, isotrope Substanz) ist einfachhrechenfl 
(BbCckb). Nach BatCKs enthält die anisotrope Äbtheilung, ol^lei 
die Moskebubstanz au and fnr sich gleichartig und iu fest-n 
Znstande zu denken ist. kleine, regeüna^g angeordnete Körperchet 
welche die Träger jener Doppelbrechung sind , und die er deshi 
„DtsdiakUsten" genannt hat. Für den fesi-weichen Zustand < 
Mn^kelsubstjuu spricht neben andern phvsikalischen Gründen eine I 
obaehtung tob K(^hkb. der einen Mnskelparasilen (SI.Tonrctes Wn 
haxm) im Inneieu einer Muskelfaser ohne besonderen Widerstand i 
wäns schreiten sah. während sich hinter ihm die Lücken, wieder schloe 
B^-i Zusatz eines Tropfens von Essigsäure sieht man unter dem 
Mikro<>kop in der Muskelfaser eine gr>[>sse Anzahl von rundlichen 
Kälten, die theits dem Saiiolemm aufliegen, thetls aber auch : 
Innerai der kontraktilen Substanz gelegen sind und Muskelköi 
fci ■■im! wenien. Mau l>etrachtet sie als Reste der embnonalen 2 
ans itata sieb die MuskeUaser entwickelt hat. 
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Chemie der Mnskelsubstanz.^ 

• 

Die chemische Zusammensetzung des Muskels im wirklich lebenden 
Zustande zu ermitteln, ist nicht ausfuhrbar, weil der Muskel durch die 
Untersuchung selbst sehr verändert wird. Am nächsten der Zusammen- 
setzung des lebenden Muskels kommt Kühhe's Darstellung der Muskel- 
bestandtheile , welcher Froschmuskeln auf — 7® abkühlte, diese fein 
zerschnitt, in abgekühltem Mörser fein zerstampfte und, nachdem er 
diese Massen in Leinen eingeschnürt hatte, bei Zimmertemperatur aus- 
presste. Die so erhaltene Flüssigkeit wird filtrirt und stellt im Filtrat 
eine schwach gelblich gefärbte, etwas opalisirende Flüssigkeit dar: das 
Muskelplasma. Dasselbe reagirt deutlich alkalisch, gerinnt spontan 
über 0^ sehr langsam, rasch bei Zimmertemperatur, bei 40^ in unmess- 
bar kurzer Zeit und presst aus sich das Muskelserum aus. 

Das Gerinnsel, welches sich aus dem Muskelplasma ausscheidet, ist 
ein gerinnbarer Eiweisskörper, welcher den Hauptbestandtheil der Eiweiss- 
körper des Muskels ausmacht: das Myosin. Dasselbe gerinnt, im 
Gegensatz zu dem Fibrin, gallertig, ist unlöslich in Wasser, löslich in 
Kochsalzlösung von 5 — 10 ^/o, und ebenso in sehr verdünnten Alkalien 
und Säuren, wobei es sich mit letzterem in Syntonin verwandelt. 

Die Lösung des Myosins in Kochsalz gerinnt nicht spontan, 
sondern bei 55— 60^ in Flocken gewöhnlichen koagulirten Eiweisses. 
Wie das Muskelplasma, scheidet auch die Lösung in Kochsalz das 
Myosin in viel Wasser und in verdünnten Säuren wieder aus. 

Das Muskelserum, das sauer reagirt, enthält die übrigen Bestand- 
theile der Muskelsubstanz: 1) Serumalbumin,' das bei 75® C. und 
Muskelalbumin, das bei 45® gerinnt, sowie Alkalialbuminat; 

2) Kreatin, Xanthin, Hypoxanthin und dieN-haltige Inosinsäure; 

3) einen rothen mit dem Hämoglobin identischen Färb Stoff; 4) Trauben- 
zucker, Muskelzucker (Inosit) und Glykogen; 5) Fleischmilch- 
säure; 6) Mineralsalze, namentlich Kaliverbindungen; 7) Wa.sser 
zu 76%; 8) Gase und zwar nur Kohlensäure, niemals Sauerstoff 

(L. HE^iANN). 

Obgleich im Muskel kein Sanerstoff nachweisbar ist, so entzieht er dem ihn 
durchströmenden Blute sehr grosse Mengen, davon» denn arterielles durch die aus- 
geschnittenen Oberschenkelmuskel des Hundes geleitetes Blut hatte auf seinem 
Wege einen grossen Theil seines Sauerstoffes abgegeben (Ludwig u. Al. Schmidt). 

Die quantitative chemische Zusammensetzung des Muskels siehe 
Seite 203. 



^ Vergl. 0. Nasse. Chemie und Stoffwechsel der Muskeln. Hbbmaniy's 
Handbuch d. Physiologie Bd. I., Theil 1. 1879. 
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Der Muskel im Bubezustande. 

Die Elastizität des Muskels. Der Muskel besitzt, wie jede 
organische Substanz, eine Elastizität, die zwar gering, aber sehr voll- 
kommen ist, d. h. er kehrt, wenn er durch ein Gewicht ausgedehnt 
worden ist, nach Entfernung desselben zu seiner früheren Länge wieder ' 
zurück. Während aber bei den anorganischen Körpern (Stahl u. s. w.) 
die Dehnungslängen proportional den angehängten Gewichten sind 
(Wbbtheim), wachsen bei dem Muskel (wie bei allen organischen Ge- 
weben) die Dehnungslängen langsamer, als die dehnenden Gewichte 
(Webtheiu, Ed. Webeb) und. um so langsamer, je mehr der Muskel 
bereits gedehnt ist. 

Die Vollkommenheit der Elastizität des Muskels bezieht sich aber nur auf 
Gewichte innerhalb einer bestimmten Grenze, denn hat das dehnende Gewicht 
jene Grenze überschritten, so wird die Elastizität unvollkommen, und der Muskel 
erreicht nach Entfernung des Gewichtes seine ursprungliche lÄnge nicht wieder, 
sondern zeigt eine bleibende Beckung, die „elastische Nachwirkung", wovon man 
sich leicht überzeugen kann, wenn man den ganzen Vorgang durch .den Muskel 
selbst auf einen langsam rotirenden, berussten Cylinder aufschreiben lässt. 

Der ElastizitätskoSffizient ist die Zahl, welche angiebt, um wieviel irgend 
ein Körper von 1 Meter Länge und 1 Quadratcentim. Querschnitt bei einer 
Belastung von 1 Kilogramm ausgedehnt wird. 

Die elektrischen Eigenschaften des Muskels im Ruhestande s. unten. 

Der Muskel im thätigen Zustande. 

Aus dem ruhenden Zustand wird der Muskel in den thätigen Zu- 
stand durch Reize versetzt. Reize nennt man im Allgemeinen alle 
diejenigen Einwirkungen auf den Muskel, welche ihn in den thätigen 
Zustand überfuhren, und die Fähigkeit des Muskels auf Reize zu reagiren, 
nennt man seine Erregbarkeit. Der physiologische Reiz, der inner- 
halb des Körpers die Muskeln zur Thätigkeit veranlasst, ist der 
Willensreiz, welcher, vom Gehirn die Nerven herabkommend, dem- 
Muskel die Anregung zur Bewegung -mittheilt. Am ausgeschnittenen 
Muskel bedient man sich zur Reizung des mechanischen, thermischen, 
chemischen und elektrischen Reizes. 

Der Uebergang des Muskels aus dem ruhenden in den thätigen 
Zustand, unter dem Einflüsse eines einmaligen Reizes, bekundet sich 
jedesmal durch eine deutliche Verkürzung, welche man die Zuckung 
des Muskels nennt. 

Während der Kontraktion der quergestreiften Muskelfaser wird die isotrope 
Schicht im Ganzen starker, die anisotrope schwächer lichtbrechend, während die 
Höhe beider Schichten abnimmt, und zwar die der isotropen viel schneller als die 
dei* anisotropen. Da die anisotropen Schichten auf Kosten der isotropen an Volum 
zunehmen, so ist wahrscheinlich, *dass bei der Kontraktion Flüssigkeit aus der 
isotropen in die anisotrope Schicht Übertritt fW. Ekoblmavn). 
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Die Reizung des Muskels. 

1) Die mechanische Reizung. Jedes Drücken, Zerren, Stechen 
u. 8. w. eines lebenden Muskels ruft eine einmalige Zusammenziehung 
desselben hervor; sobald der Reiz zu wirken aufgehört hat, dehnt sich 
der Muskel wieder aus. 

2) Thermische Reizung. Wenn man den Muskel in gewisse 
höhere oder niedere Temperaturen versetzt, so wird er ebenfalls erregt 
und zur Zuckung veranlasst. Nach Eckhard wirkt in dieser Weise auf 
den Muskel die Erniedrigung der Temperatur zu — 4 bis 8® C. und 
die Erhöhung auf über 40 <> C. 

3) Chemische Reizung. Eine Reihe von chemischen Agentien,. 
wenn sie in gasformigem Zustande an den Muskel gelangen, sind Reize 
für die Muskelsubstanz. Dahin gehören die Dämpfe von NOg, SOj, HCl, 
C2H4O2, Br, CS2, besonders NH3 (Kühne). 

4)ElektrischeReizung. Der elektaische Strom in verschiedenster 
Form vermag den Muskel sehr kraftig und sicher zu erregen. 

Für die elektrische Reizung gilt als Hauptgesetz, dass nur 
Stromeäschwankungen, d. h. Aenderungen der Stromdichte 
(= Stromstärke dividirt durch den Querschnitt), mögen sie in einer 
Zunahme, positive Stromesschwankung, oder'mögen sie in einer 
Abnahme, negative Stromesschwankung, bestehen, erregend 
wirken, aber nicht der Strom in konstanter Dichte (E. du Bois-Reymond). 

Folgen eine Anzahl von Reizungen aufeinander, so zieht sich der 
Muskel immer wieder von Neuem zusammen, bis er, wenn die einzelnen 
Erregungen zu schnell aufeinander folgen, in den kurzen Ruhepausen 
keine Zeit mehr hat, um sich wieder auszudehnen und in permanenter 
Zusammenziehung verharrt, ein Zustand, den man als „Tetanus" oder 
als tetanische Zusammenziehung des Muskels bezeichnet. Wenn 
man den tetanisch kontrahirten Muskel betrachtet, so sieht man an 
demselben keine Bewegung, sondern glaubt ihn in einer neuen Gleich- 
gewichtslage zur Ruhe gekommen. In der That aber ist es ein Be- 
wegungszustand, denn Helmholtz hat nachgewiesen, dass der tetanisch 
kontrahirte Muskel einen Ton von 16 — 32 Schwingungen in der Sekunde 
wahrnehmen lässt, welcher, da Töne im Allgemeinen nur durch 
Schwingungen elastischer Körper hervorgerufen werden, den unsichtr 
baren Schwingungen der Muskelmoleküle seinen Ursprung verdanken 
muss. Einen weiteren Beweis dafür bietet der „sekundäre Tetanus" 
(s. unten). 

Zwei Arten von elektrischen Strömen kommen bei der Reizung zur Anwen- 
dung: a) die Induktionsströme und b) die konstanten Ströme oder Kettenströme. 

a) Beizung durch Induktionsströme. Wenn man durch einen Muskel 
einen einzelnen Induktionsschlag sendet, so erfolgt, wenn derselbe hinrelchft^i. 
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«tark i*t, eine «inniBlige ZDckun^. deren t^röue abhingig ist Ton ier Dicbtif' 
leit de« StromM nnd der Eiregbuiejt den Moskel». Beizt mu) den Maakel mit 
immer stärkeren StrSmeii. m wächst die Stärk; der ZaekQDg mit der Intemitit itm 
Stroatm bis la einem Haiimom. ZuckaogümaiimniD. aber welche bioMU aaek 
beim Wachsen der ätriimutirk? eine Zanahme nicht mehr stattfindet. 

Dieser Erfolg de» Reizes tritt in gleicher Weise Im AIlgemeineD (die 
luhme daTOD unten) beim Scbliessnngs- and OeffQangBindnktioDSKhlag anf n 
ilt QUbhängig von der Riehtang dei Stromes im Muskel, nb derselbe t 
ndner Länge oder «iner Qooro nach dnrdirtrömt wird iC. SachsI. 

yolg«n di« Beiie m Khnel) aufeinander, dads der Mnskel in den km 
Babepanien keine Zeit gewinnt, sich wieder auszudehnen, ao vervchmelien i 
einzelnen Znckuagen durcb Summinuig zum ..Tetanus" des Muskeb. 

b) Reizung durch den konstanten Str.,m. Wenn man durch ein 
Muskel einen konstanten Strom von mittlerer Stärke and Dauer sendet, so t 
eine Zuckung nur bei Schliessung nnd Oeffnnng des ät 
wahrend des Geschloasenseins des ätromea verharrt der Mnskel in Rahe. Diea 
Verhalten entspricht dem schon oben Torgetragenen allgemeinen Gesetze fibor 
elektrische Reiznng. Nach v. Bbzoij} findet die Erregung durch den konstanten 
Stroin nicht in der ganzen Ausdehnung der von dem Strome durchfloasenen Mus- 
kelatrecke, der intrajiolaren Strecke, statt, sondern bei der SchliesBt 
der Kathode, d. i. an der Stelle des MnskeU, welcher der negativ« Pol i 
Kette anliegt, bei der Oeffnnng an der Anode, d. L an der Stelle des Hub 
welcher der positive Kettenpol antiegt. wie sich durch eben einlachen Vei 
«eigen lässt. Hangt man nämlieh einen dQnnen jiarallelfaserigen Muskel (H. i 
torius) an seinem oberen Ende anf, sodass er frei schwebt, nnd legt an a 
irfiten je eine Elektrode ganz lose auf. so schlägt der Muskel bei der SchliessuBIpl 
wie ein Pendel nach der Seite aus, wo die Kathode steh befindet, bei der (lelbiiwf ' 
nach der entgegengesetzten, der Anodenseite (Ehoelm *»»). 

Nimmt man die Schliessungsdauer des konstanten Stromes kurz und l 
schnell auf einander Schliessung nnd f>eirnung des Stromes folgen, su erhält i 
fortwährende Scbliessungs- nnd Oeffnungszuckungen . die sich bei geuDgendtr 
Schnelligkeit der Unterbreehung to tetanischer Kontraktion suromiren. 

Der konstante Strom scheint auf den Muskel energischer zo wirken, wie der 
indnzirte (Bbyerucheb), indes» hat BattcEE gezeigt, daas der Unterschied nu 
bedingt ist durch die kurze Dauer der Induktionsströme; denn werden die koi 
stanten Ströme sehr schuell unterbrochen und wieder geschlossen, oder die D 
der Indaktionsfltröme verlängert, so ist die Wirkung beider Arten von 
den entnerrten Mnskel eine gleiche. Jedenfalls folgt daraus eine gewiase Trtghc 
der Muskelsubstanz. 

Einige «eitfre Beziebung:eii zur eluktrixcben Reizung des Moskd 
warden besser bei der elektrisoLeu Reizung der Nenen gegeben (s. imt«n)^ 



MoskellrritabilitSt. 

;:■ man auf den Munkel einwirken lässt. treffen zugleich auck]! 
n Nerven, nnd ee ist die Frage aufgeworfen worden, ob denaT 
■ reizbar renji. ein« ..Huskelirritabilitit" vorbanden wäre, nnj 
i UI..-L vielmehr nf' •'■- t;.,:,,,,.., ,!„f lotramuskatären .Verven i 
M.u.ia, der zuii-' 'irt hatte, wollte sie i 

dm b«wic^ci ipäter wieder geleugnet u 



MuskdirritaWlität, Das Pfeügift Cii 
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BfhlieBBt auf 



ihr Vorhand eniein wird auch heut noch zum Theil bezweifelt. Man b 
die „MuHkclirritabilität" aus folgenden Gründen: a) Der Huskcl ist nar eio Bvi- 
ipiel der im Thier- und Pflanzenreich vorhandenen liontraktilen und dabei irritablen 
SubstanzeD, obgleich jene frei von Nerven sind; b) das obere and das nntere Ende 
dea H. aartoriuB, obgleich nerven&ei, reagirt auf alle Reize (EChhe); c) Mutikelo, 
de^n intramuskuläre Nerven durch das amerikanische Pfeilgift „Curare" gelahmt 
sind, beantwortfu trotzdem jede Erregnog mit einer Zuekang'. 



Da: 



rrikai 



lohe tfeilgift I. 



Mit ''urare vergiften die Indianer am Orinoco und Amazonenetrom ihre 
EriegB- und Jagdwaffen; das getroffene Thier stUrxt lautluti ohne jede Bewegung 
cuBammen, sein Fleisch ist ohne Schaden genieasbar. Schon lange nach Kuropa 
importirt, wurde es doch erat iu den fünfiiiger Jahren von Bersabd u. Köllikeb 
genauer atudirt, und bezeichnet aeine EiafUhmng in die physiologische Technik eine 
neue Kpeche derselben. Bexhabd sowohl wie Köllikek stellten fest, daas seine 
hervorragendste und wichtigste Wirkung die ist, dass es im Anfang der Vergif- 
tung nur die motorischen Nerven und zwar zunächst nur deren intramuskuläre 
Enden lähmt, während alle ßbrigen Funktionen, besonders die Cirkulation, die 
Thätigkeit der nervÖEen Centralorgane und die sensiblen Nerven ungestört sind. 
Der Tod erfdlgt bei WannblQtem demnach nur durch die mit der Lähmung der 
Athemmuskeln eintretende Erstickung, die von Krämpfen nicht begleitet sein 
kann, weil die Ijähmung auch der übrigen motorischen Nerven den Ausbruch 
derselben verhindern musa. Einleitung der künstliclien Respiration unterhält 
das Leben des Thierss vollständig, wahrend alle seine willkürlichen Bewegungen 
aufgehört haben idieser durch das Curare herbeigeführte Zustand ist besonders 
derjenige, welchen die eipcriu enteile Phj'siologie mit grossem Erfolge hat 
benutzen können, namentlich zu den Studien fiher die Cirkulatian; aber auch in 
vielen anderen Versuchen wird es mit grossem Erfolge in ausgedehntestem Maasse 
verwendet). Kaltblütfir, besonders Frösche, können ohne künstliche Athmung fort- 
leben, die theila den Sauerstoff eine Zeit lang vollkommen entbehren kOnnen, 
theils durch die Haut reichlich Sauerstoff aufnehmen. Ist die Dose des Giftes 
nicht zu gross gewesen, so haben sie sieh nach einigen Tagen vollkommen wieder 
erholt (KChbe, Bibdrb). 

Die gewöhnlichen Applikationsstellen des Giftes sind das Blut und das sub- 
kutane Gewebe. Vom Magen aus wirkt es nach Cl. Bbrnabd u. Köllibeb bei 
den gewöhnlich gehfauchten Dosen nicht (daher der Genuas dea mit Curare 
getödteten 'lliieres unschädlich ist) aber die Wirkung tritt sofort ein, wenn vorher 
die Nierengeiaaae unterbunden waren (L. HEniiANK), weil sich das Gift jetzt im 
Blute bis zu wirksamer Dose anhäuft, während es vorher stets zu schnell aus- 
geschieden wurde. 

Bei Fischen tritt die Lähmnng der motorischen Nerven viel später ein^ auch 
bedarf man zu deren Lähmung grösserer Dosen. Der peripheren Lähmung geht 
eine solche des CeotmiDS der willkürlichen Bewegung voraus. Bei dem elek- 
trischen Fisebe Torpedo bewirkt das Curare auch eine Lähmung des elcktri.schen 
Nerven (Makey), die aber später als die der motorischen Nerven eintritt. Der 
■päte Eintritt der lÄhmuug hei den Fischen ist aus ihrer geringen Blutmenge ED 
erklären, nnd das Neunauge, dessen Blutmenge eine grössere ist, wird so rasch 
durch das Gift gelähmt, wie die höheren Wirbelthiere (SiBiitfiRl. 

Bei Wirbellosen tritt zunächst nur die Lähmung des Centrums ein. erst viel 
apfitcr scheint auch die Lähmung an der Peripherie zn folgen. 
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Die Verkürzung des Muskel 

Wenn der Muskel zuckt, so verändert sich seine Fonn in der Weise,' 
dass er kürzer und dicker wird; hat der Reiz zu wirken aufgehört, st 
hört die Zuekiiug auf. und der Muskel dehnt sich zu seiner ursprüpg- 
liehen Länge wieder aus. Bei Betrachtung eines dünnen, durcbsichtii 
Muskels unter dem Mikroskop siebt man, dass, wie der ganze Muskt 
so auch jede Muskelfaser bei der Zusammenziehung kürzer und dick< 
wird {Ed. Webbb). 

Ea war ein Irrtbiim, der durr-h die □ngflnatigcn VersDchsbedingangun 
atandcD war, als Ps£vo8t und Ddhas behaupteten, dass die PrimitivfaBem 
HuEkels flieh bei der ZusammeDziehaDg im Zickzack biegi 

Bei der Zusammenzii'himg des Muskels findet eine Verdichtani 
seiner Substanz statt, die aber sehr gering ist, denn sie beträgt 
nicht '/,ooo des vorhandenen Volumens (P. Erhank). Man beobacht 
dieselbe, indem man einen Muskel, der in einem mit Wasser gefüllte] 
fest verschlossenen Kästchen liegt, durch dessen obere Wand eine di 
Glasröhre hervorragt (Steigrohre), zur höchsten Zusammeiiziehung brini 
das Niveau des Wassers in der Steigröhre desselben ist ein wei 
gesunken. 

Die Elastizität des Muskels nimmt während seiner Zusammen- 
Ziehung fortwährend ab und ist auf der Höhe seiner Verkürzung am 
geringsten. Die Bestimmung dieser Veränderung machte Ed. Webee 
aus der Schwingungsdauer eines frei aufgehängten und belasteten 
Muskels, welche in bestimmter Beziehung zu seiner Elastizität stallt, 
indem er das eine Mal den Muskel im unthütigen, das andere ^lal im 
thätigen Zustande in Schwingung versetzte. 

Zeitlicher Verlauf der Muskelverkürzuug. Die'Zusammen- 
ziehung eines Muskels geht so schnell vor sich, dass mau bei der Be- 
trachtung dieses Vorganges den Eindruck erhält, es geschähe die Ver- 
kürzung momentan und auf allen Punkten gleichzeitig. In der That 
aber ist der Vorgang ein anderer. Helmholtz' liess den vertikal 
aufgehängten, mit einem Gewicht belasteten nnd mit einem Schreibhebel 
versehenen Muskel seine eigene Zusammeiiziehung auf einen mit gleich- 
massiger Geschwindigkeit rotJrendeu Ojliuder aufschrei1>eu und erhielt 
SU den ganzen Verlauf der Verkünsung in einer Kurve, der sogenannten 
,,Zuckung8kurve", in der man zunächst sehen kann, dass die Zuckung 
nicht im Momente der Einwirkung des Reizes anhebt, sondern eine 
messhare Zeit später. Die Dauer dieser Zeit, welche in der Fig. 7 
durch die Strecke ab gegeben ist, lieträgt '/ino Sekunde; mau nennt 
diese Zeit das „Stadium der latenten Reizung"; die Dauer der 

' HsuiaoLTti. Jon, Uvi.i 
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Zusammenziehuug von dem Beginn der Verhflrzimg bis zur vollständigen 
Wiederausdehnung ist gleich ca. '/jo — Va Sekunde (in der Figur die 
Strecke b bis d). 




Zgcknngskorve des Um 



An der Kurve unterscheidet man endlieh den auf- und absteigenden 
Theil [bc und cd). Die Form des anfsteigenden Theiles, der im Be- 
ginn ein wenig konvex, weiterhin konkav gegen die Abscisse erscheint, 
lehrt, dass von den beiden Kräften, die während der Verkürzung auf 
den Muskel in en%egengesetzter Kichtung einwirken, nämlich I) der 
Kraft, die ihn zu verkürzen sucht und nach oben zieht und 2) der 
dehnenden Kraft, die ihn nach unten zieht, im Anfange der Verkürzung 
die dehnende Kraft das Uebergewicht über die verkürzende Kraft (Energie) 
hat, welch' letztere erst allmälig mit zunehmender und dann mit ab- 
nehmender (Jeschwindigkeit bis zu ihrem Maximum anwächst. Umge- 
kehrt ist das Verhältniss im absteigenden Theile der Kurve. Man nennt 
deshalb die Zeit, die dem Kurvenstflcke bc entspricht, das Stadium der 
steigenden Energie, und die Zeit, welche dem Kurvenstück cd ent- 
spricht, das Stadium der sinkenden Energie. 

Bei der Ermüdung und Altkühlong des MnskelB nimmt das Sudiom der 
latenten Reizung und die Dauer der Eontraktion zu. 

Den Verlauf der Zuckungskurve hat Hbluholtz nach zwei Methoden ermit- 
telt: l) durch das Mjographion, 2) durch die Methode der tJeherlastung und 
der Zeitmessung nach Pooillbt. 

1) Ein vertikal aufgehängter und mit einem kleinen Gewichte belasteter 
Muskel, der an seinem unteren Ende einen Schrei bhebel trägt, wird zur VerkÜTznng 
gebracht, die er auf einen um seine vertikale Aie rotirenden Cjltnder oder auf 
eine vertilial Rtebende in horizontaler Richtung vorbeigehenile Glasplatte aafschreibt. 
Das eine ist HsLinioLTz'e (.'ylindermyograjibion , das andere du Bois-KftYMOND's 
Federmyographion. 

2) Die Methode der Uebertastung und der Zeitmessung nach Pouili.et 
siehe unten. 

Superposition zweier Zuckungen. Wenn man einem Muskel rasch 
hintereinander zwei maximale Reiste zuführt, ho findet eine Superposition der Heize 
statt, wenn der zweite Beiz in das Stadium der steigenden Energie fällt: die Hohe 
der so entstehenden superponirten Kurve ist viel bedeutender, als die der einfachen 
Karre. Fallt der zweite Reiz in das Stadium der latenten Reizung, so ündet eine 
Superposition nicht statt; der Muskel verhält sich so, wie wenn diese Reizung 
gar nicht stattgefunden hätte. Sind die Reize untermaiimal. so findet ei 
poBition in jedem Falle statt (Hklmholte). 



244 



Fortpttan 



iQ°:ä^ac:liwindigkDit der Errcgunü- 



Wenn man den Muskel an einer beschninklen Stelle tekt, ; 
pflanzt sich die Kontraktion über seine ganze Länge liiu fort und t 
mit einer Geschwindigkeit von ca. 3^4 Meter in der Sekunde fnr ( 
Frosclimuskel (J. Behkstedi); für den Säugethiermuske! beträgt i 
ca. 4 — 5 Meter. Niedere Temperaturen setzen die Fortpflanzunj 
geschwind igkeit heral). Unter dem Mikroskop sieht man die Zut 
dehung in Gestalt einer Welle ablaufen, weiche die ,, Kontraktion^ 
welle" genannt wird. 

Ist der Muskel ermüdet oder ist seine Erregltarkeit aus andt 
weitigen Gründen bedeutend herabgesetzt, so ist die Fortpflanzung il 
Kontraktion sehr verlangsamt und ihr Ählauf mit blossem Äuge zu v 
folgen, oder sie bleibt auf den Ort der Reizung beschränkt und bUd< 
eine wulstige Hervorragung (Schiff's ..idiomiL-ik-uIäre Kontraktion")*! 
Dieselbe idiomuskuläre Kontraktion entsteht neben der allgemeinen, alM 
schwächeren Zusammenziehuug auch bei vollkommen erregbaren Mut 
in Folge von kräftiger, lokaler mechaiüscher Erregung; wenn man z. ] 
mit der Kante eines Lineals kräftig den M. biceps des Oberarms t 

Die FortpflitnzuiigBgesi^hwmdigkeit der ZuKanuaen Ziehung des Mi 
man durch BeRtimmung Heiner Didtenkurve. Der horizontal ansgeatrMkttr Mol 
wird mit zwei Paar Elektroden versehen, um an zwei von einander entfen 
I 'Stelten gereizt werden zu kännen. Setzt man anf die St«llc, wo sich das ■ 
IUektrodeii[iaar befindet, »ncn Sebreibbebcl, der die ZnsammenKiehnng des Hiu 
'eibt, und reizt das eine Hai die Stelle anter dcui Hebel, das andere 1 
'die dem letzteren entfernte Stelle des Muskels, so erhält man zwei Kurven, 
denen die zweite aicli später von der Abseissc abhebt, als die erste. Die ( 
der Verschiebung der beiden Kurven gegen einander ist gleich der FortpfluiEOi 
geach windigkeit der Kontraktion von der einen zar anderen Reizstelle (An 
J. Bexustuh). 

In Rücksicht auf die Wirkung, die ein Muskel durch seine Tbätig^ 
keit hervorbringt, sind zu unterscheiden: 

1) die Grösse der Verkürzung; 

2) die Kraft, die er bei der Verkürzung aasübt; 
') der durch seine Wirkung erzielte mechanische Eßekt. 



1) Die Grösse der Muskelverkürzuug, 
1 der Muskel das Maximum der Verkürznng erreichen soll, i 
mosB der angeweudete Reiz hinreicliend stark, ein ^laximalreiz, und i 
zu überwindende Widerstand nicht zu erheblich .sein. Wird nun I 
paralielfaseriger, leicht belasteter Muskel mit Maximal reizen err 
so ist von Ed. Webbh gezeigt worden, dass im Allgemeinen die Grt 
der Verkürzung allein von der Länge das Muskels abhängt, der i 
' proportional ist. Daher muss die absolute Grösse der Verkürzung \ 
verschieden langeii Muskeln sehr rorschiedeu sein, während i 



GrüsBe und Kraft lier Mnakelverkilrziinp. 245 

relative Grgsse eine konstante ist und '/b ihrer Länge beträgt. Im 
Körper selbst können die Mnskeln wegen ihrer Fixation an Knochen 
niemals diese maximale Verkürzungsgrösse erreichen, sondern sie betragt 
hier immer nur in mäximu die Häifte ihrer Länge. 

2} Die Kraft der MnskelTerkürzung. 

Die Verkärznug des Muskels geschieht mit einer bestimmten Kraft, 
d. h. der Muske! vermag, in Thätigkeit versetzt, Gewicht« bis zu einer 
gewissen Hfibe zu erheben. Die Kraft ist am grr»ssten im Beginn der 
Verkürzung, nimmt mit derselben ab und wird auf der Höhe der Ver- 
kürzung gleich Null (Verkürzungskraft und Schwerkraft dea Gewichtes 
befinden sich im Gleichgewicht), sodass er schon durch das kleinst« 
Gewicht wieder ausgedehnt wird. Die Grösse dieser Kraft wird durch 
dns Gewicht gemessen, welches er bei maximaler Reizung eben nicht 
mehr zu heben vermag, durch das er aber auch uicht ausgedehnt wird. 
Dieselbe ist uaeh Ed. Webek nur abhängig von seinem Querschnitte, 
sodass die Kraft eines Muskels um so grosser ausfällt, je grösser sein 
Querschnitt ist. Um ein vergleichbares Maass für die Muskelkraft zu 
haben, wird sie durch Dirision mit dem Querschnitte auf eine Quer- 
schnittseinheit zurückgeführt und die Kraft berechnet, die ein Muskel 
von einem Quadratcentimet^r Querschnitt besitzen würde. Diesen 
berechneten Werth nennt man die absolute Kraft des Muskels, Für 
FroBchmuskeln Vieträgt dieselbe 2-8 — 3-0 Kilogr. (Rosenthal), für den 
meDschücheu Muskel 6 — 8 Kilogr, (Henke). 

Zar BeEtimmQDg 0er Muskelkraft belastet man den Muskel mit Gewichten 
so, iasa er durch dieeelben Dicht ausgedehnt wird, aondem seine uatSrliehe Länge 
behält, indem man die Gewichte darch eine Unterlage unterstUtit (Methode der 
Ueberlastung). Versetzt mau nun den Hnskel in Thätigkeit und vemiehrt fort- 
während die UeberlodtDUg, so findet man schliesslich «in Qewiebt, das er von 
seiner Unterlage nieht mehr abzuheben vermag, durch du er aber auch nicht 
über seine Datijrliehe Länge gedehnt werden kanu. 

Den Querschnitt eines Mo^kels bestimmt man durch Division seiner Länge 
mit seinem Volumen IEd. Wbbbr); das Volumen aber ist gleich dem Gewichte 
des Muskels dividirt durch das epezilische Gewicht der MuskeUubstanz ; letzteres 
ist = 105S. 

Die absolute Kraft der Muskeln des Menschen bestimmte Ed. Webbb; er 
benutzte hierzu die Waden muskeln, durch deren Thätigkeit hei aufrechtem Stehen 
der Körper auf den Zehen erhohen wird. Belastete er den Körper so lange mit 
Gewichten, bis derselbe darch die Thätigkeit der Wadeninuskeln nicht mehr 
gehoben werden konnte, so waren also Rraft und Last im Gleichgewicht, und die 
gninme des Körpergewichtes und der aufgelegten Gewichte ist gleich der Kraft 
der Wadenmuskeln. Hierbei ist nur zu berücksichtigen, dass Kraft und Lost nicht 
an demselben Hebelarm angreifen. Die Wadenmuskeln nämlich, die am Fersen- 
bein befestigt sind und dort zusammen mit 4em Fuas einen einarmigen Hebel 
darstellen, dessen Drehpunkt im Zehgelenk liegt, wirken an einem längeren Hebel- 
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Der mechauische Effekt, welcher durch die VerkürzanKl 
hervorgebracht wird. 
(Die ArbeiUleiatung des Hotkelo.) 

Wenn der Muskel ein ihm angehäugtes Gewicht bis zu änai 
gewissen Höhe hebt, so leiste er eine bestimmte Arbeit, welche nach 
den Hegeln der Mechanik gleich ist dem gehol>enein Gewichte multipUzirt 
mit der Höhe, bis zu welcher das Ciewicht gehoben worden ist; a=ph, 
wenn a die Arbeit, p das Gewicht und h die Höhe bedeutet Diese 
Höbe, die mau die Hubhöhe des Muskels nennt, nimmt mit steigender 
Belastung ab und wird schliesslich gleich Null. d. h. dieses Gewicht wird 
gar nicht mehr gehoben. Via die Arbeitsleistung fo^ daraus, dass b« j 
der Belastung Null, wo die Hubhöhe zwar am grössten ist, gar keine I 
Arbeit geleistet wird, weil in dem Produkt pH das Gewicht ;> = ist: 
ebensowenig wird aber aus demselben Grunde Arl)eil geleistet, wt 
das Gewicht so gross geworden ist. dass /( = ü wird. Es eigiebt s 
nun im Allgemeinen, dass mit steigender Belastung die Arbeitsleistung 1 
bis zu einem bestimmten Maximum zunimmt, um bei noch bi^bertf'l 
Belastung wieder abzunehmen. Um auch hier die Arbeitsleistung vw-J 
scliiedener Muskeln mit einander Tergleichen zu können , reduzirt matf f 
dieselbe auf die Längeneinheit [1 C'entimet^r) und die Querschnittseia- 1 
heit (1 Qnadralcentimeter), durch die man sie zu diridiren hat. 

Bei der gewöhnlichen Anordnung eines Versuches kehrt das za I 
einer bestimmten Höhe gehobene Gewicht in seine frühere Lage zurQo&,| 
sodass die geleistete Arbeit wieder verloren geht (s. unten). Durc^J 
A. Fick's „Arbeitssammler" kann aber das Gewicht auf der Höhe, 
der tts von dem Muskel gehoben worden ist. festgehalteu und Arbeill 
BUS mehreren Zuckungen gleichsam gesammelt werden. 

Während des Tetanus, wo der Muskel kürzere oder längere 'i 
auf dem M&iimum seiner Verkürzung verharrt, wird im Sinne < 
Mechanik unr durch den Voi^ng Arbeit geleistet, durch welchen ( 
Gewicht zu jener Höhe erhoben wird; dag^en während der Dauer ti 
Tetanus, wenn der Muskel das gehobene Gewicht auf der Höhe festhj 
wird keine mechanische Arlieit geleistet. Nichtsdestoweniger ermQdl 
der tetanisch kontrabirte Muskel sehr bald, und es ist gewiss, das« j 
phyxiologiscben Hinne doch Arbeit geleistet wird (Wärme 
die man im Gegensatz zu jeuer äusseren Arbeit, die der Muskel bei ( 
Hebung vou Gewichten leistet, als lauere Arbeit bezeichnet. 



Die Erregbarkeit des Muskels, 247 

In den bisherigen VerHucbeD war stets die \olle Erregbarkeit des Muskels 
votansgesetzt. aber mit der Dauer seiner Thätigkeit ennfldet der Moskel, und es 
nehmen Grösse nod ICrnft der Verkürzung ab. Die Hubhüben werden um so 
kleiner, je kürzer die Ruiiepaasen fQr die Erholang sind. Bei gleichen Reizinter- 
ralleo nehmen sie um gleich viel ab. sodass die Kurve der Ermüdung in einer 
geraden Linie verläuft (Kbonbcksr). 

Fick's Arbeitaaammler ist so eingerichtet, daas der Muskel mit eineu leichten 
Hebel verbunden ist, der bei jeder Verkürmmg des Muskels ein Rad immer nur 
in einer Richtung mit zu ziehen vermag, die es bei der Wiederansdehnung des 
Muskels nicht verlässt. lieber die Aie des Rades läuft ein Faden, an dem das 
Gewicht hängt, das durch die jedesmalige Bewegung des Rades um eine gewisse 
Strecke gehoben wird, sodass sich die bei jeder Zuckung geleisteten Arbeitsgrösseo 
„aufsammeln". Der Arbeitssammler leistet dasselbe, was in der Mechanik durch 
ein sogen. Sperrrad, in das ein Sperrhaiten eingreift, und das eine Bewegung immer 
nur in einer Richtung gestattet, erreicht wird. 

Die Krregbarkeit des Muskels. 
Die Erhaltung der normalen Erregbarkeit des Muskels ist an 
bestimmte Bedingungen geknüpft, die man als allgemeine und spezielle 
Bedingungen unterscheiden kann. Zu den ersteren gehört.: 

1) eine normale Ernährung, die ihrerseits bedingt ist durch 
die hiureicheude Zufiihr vun arteriellem und die Fortführung des venösen 
Blutes. Führt man durch die Bauchwand eines lebenden Kaninchens 
einen Faden, der über dem Rücken weg geknotet die Aorta oberhalb 
der Art. renalis unterbindet und damit die hinteren Estremitäteu von 
der Blutzufuhr abschneidet, so tritt sehr bald in den Hint«restremitäten 
Uuerregbarkeit und Lähmung auf. Wird die Ligatur entfernt und 
damit den Muskeln wieder Blut zugeführt, so stallt sich die Erregbar- 
keit wieder her (Stenson's Versuch). Fuhrt mau die Unterbindung an 
der Theilungsstelle der Aorta in die beiden Art. iliacae aus, so tritt 
die Lähmung erst nach zwei Stunden ein, weil hier nicht, wie oben, 
auch das Rückenmark des Blutes beraubt und unerregbar geworden ist 
(ScHiFFBa). Von grossem Interesse sind zwei hierhergehörige von 
Bhown-SEqdasd angestellte Versuche: schnitt er ein eben getödtetes 
Kaninchen in zwei Theile und setzte in die Aorta des Hiutertheiles 
eine Kanüle ein, welelie er mit dem Herzen eines lebenden Thieres in 
Verbindung setzte, wodurch frisches arterielles Blut in den todten Körper 
eingepumpt wird, so zeigte das Hintertheil bald voUe Erregbarkeit. 
Den zweiten Versuch führte er am Menschen aus, indem er in die Art. 
brachiahs eines decapitirten Verbrechers sein eignes Blut transfundirte : 
die Muskeln des Armes wurden erregbar. Nach Ludwig u. Al. Schmidt 
kann man in gleicher Weie die Erregbarkeit herausgeschnittener Säuge- 
tliiermuskeln durch künstliche Durchblutung wiederherstellen, wie sie 
a den Oberschenkelmuskeln des Hundes (biceps und seminembranosus) 
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^lehrt haben: 20 — 24 Stunden erhält sich die Erregbarlteit. späta 
verstopfen sich die Kapillaren und imichen dem Versuch ein £nd( 
Länger als Säugethiermuskelu bleiben nach Aufhebung jeder Emäbi 
die Muskeln der Kaltblüter, z. B, des Frosches, erregbar, bei denen sii 
in mittlerer Temperatur die Erregbarkeit 4 bis 6 Tage nach Entfernoi 
aus dem Körper noch erbalt«n kann. 

Die Erhaltung der normalen Erregbarkeit ist abhängig: 
2) von einem zweckmässigen Wechsel zwischen Buhe oi 
Thätigkeit; beide setzen, wenn sie zu lauge auhalten, die Erregbi 
keit herab, bis schliesslich völlige Uoerregbarkeit eintritt. Tritt «lies 
Zustand der TJnerregbarkeit in Folge vuu zu anhaltender Thätigkeit di 
so bezeichnet man ihn als ,, Ermüdung". Der Eintritt derselben wi 
bedingt durch die Entstehung von Zersetzuugsprodukten aus der Mui 
Substanz selbst, welche sich im Blute anhäufen und ErmüdungsstofR 
genannt werden (J. Ranke). Zu denselben gehören die Koblensäm 
und saures phosphorsaures Kali, sowie alle uuter dem Namen der 1 
traktivstoffe des Fleisches Ijekannten, in die Fleischbrühe übergehende! 
Substanzen. Innerhalb des lebenden Körpers wird die zn grosse j 
häufung von Ermüduugsstoffen dadurch hinteuange halten, dass sie durdi 
den Blutstrom immer wieder fortgeführt werden. Zur Herstellimg im 
Erregbarkeit genügt es schon, den Muskel zu entbluten, oder sm 
sichersten gelingt ihre Restitution, wenn man die Blutgefässe de« 
Muskels mit 0-67c Kochsalzlösung ausspült. Umgekehrt kann mu 
nach Raxke einen vollkommen erregbaren Muskel sofort ermüden, venH 
man in seine Gefasse die Ermüdungsstoffe (in Gestalt von Fleischbrflhfl 
injizirt. Ebenso schädlich auf die Erregbarkeit des Muskels wirkt foEM 
währende Unthätigkeit desselben. Ist beim Menschen, wie es IM 
geschehen pflegt, die Lähmung eines Xerven eingetreten und dadond 
der zugehörige Muskel in Unthätigkeit versetzt, so wird er zusehendM 
dünn, atrophisch und nach ca. zwei Wochen vollkommen unerregbiM 
ein Zustand, der zu völligem 8chwund des Muskels und zu unanstilfM 
baren Störungen führen mnss. Es richten daher die Elektrotherapeafeafl 
in diesen Fällen ihr Bestreben darauf, solche Muskeln durch tägludlM 
Elektrisiren in Thätigkeit zu versetzen und den Patienten zu passtrofl 
Bewegungen der gelähmten Muskeln zu veranlassen, um dem Eiiitri^| 
der Atrophie vorzubeugen. ^M 

Zu den speziellen Bedingungen, unter denen die Erregbarkeit «B 
Muskels verändert wird, gehört: fl 

1) der Einflnss konstanter, den Muskel durchfliessender StrtD^I 
worüber das Nähere unten bei den Nerven; ^S 

2) <lie Einwirkung der Temperatur: alle Temperaturen, welche S^H 
Gef&ge gefährden, müssen die Erregbarkeit des Muskels berabsetM|| 
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so z. B. Herabsetzung der Temperatur auf 0" und lianmter, ebenso wie 
die Erhijhung derselben auf 50" C. und darüber; 

3) rielfache mechaiiische Insulte, wie Zerren des Muskels n. s. w., 
sind ebenfalls geeignet, seine Erregbarkeit herabzusetzen. 

4) alkalische Satronsalze (Soda), welche die Erregbarkeit der Mus- 
keln (und Nerven) erhüben. 

Die Wärmel>ildnug. 

Nachdem Becquehel u. Bheschet schon früher an den Sluskeln 
des lebenden Menseben eine Temperatursteigening wahrend der Thätig- 
keit derseibeu beobachtet hatten, gelang es znerst Helmhultz' an den 
ausgeschidttenen Froschmiiskeln eine Temperatursteigerung während 
2 bis 3 Minuten langer titanischer Kontraktion nachzuweisen, welche 
er zu 0- \4 — 0-18" C. angab. Durch Verfeinerung der Methoden könnt* 
R. HEmENHAK* die Wärmebildung während einer einzigen Zuckung 
nachweisen, die O-UOl — 0-005'* C. beträgt.. Die Grösse der Wärmeent- 
wicklung ist im Allgemeinen von der Spannung des Muskels abhängig, 
und es wächst, wie die mechanische Arbeit des Muskels, so auch die 
Wännebildung mit der Belastung bis zu einem Maximum, um bei noch 
höherer Belastung wieder abzunehmen. Wird der Uuskel an seiner Ver- 
kürzung gehindert, so entwickelt er mehr Wärme, als wenn er sich 
gleichzeitig verköizen kann. 

In allen diesen Versuchen hebt der Muskel sein Gewicht auf die 
entsprechende Höhe und trägt es auch während seiner Wiederausdehnung. 
Wird er auf der Höhe der Kontraktion entlastet (Fick), so ist die pro- 
duzirte Wärmemenge geringer, als im ersten Falle; andrerseits wird 
auch während der Wiederausdehnung des Muskels Wärme entwickelt, 
es müssen also selbst in dieser Phase der Mnskelthätigkeit wärmebil- 
dende Prozesse stattfinden (Stedjeb). 

Während des Tetanus uimmt die Wärmeentwicklung stetig bis zum 
Maximum zu, auf dem sie eine Zeit lang stehen bleibt, nm dann, wo 
auch die Kontraktion in Folge der Ermüdung zu erlijschen beginnt, 
allmälig abzunehmen und ganz zu verschwinden, wenn der Tetanus 
aufgehört hat. Das Verhalten ist also ein ganz anderes, «ie das der 
mechanischen Leistung beim Tetanus, und die hier geleistete physio- 
logische Arbeit , welche oben als innere Arbeit Irezeichnet wurde, 
erscheint im Muskel als Wärme. 

Die TemperaturleBtimmiui^ti im thatigen Muskel werden anf tbermoSlektri- 
scbem Wege aUBgefQbrt. Hbi.mboltz wendete therm oelektriBche Nadeln an. die 

' H. Helmholtz. t'eber die bei der Muakelattion entwiekelte Wärmemenge. 
HClleb'b Archiv 1848. 

' R. Hbidehhaik. Mechan. Iicistung, Wärmeentwicklung etc. I#ipzig 1864. 
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rate« catKehi iThenBortrom^ de*Ma Enft pr»po*ti— I dv TtsptfMv- 
^■«■»■1 ier LötkiMlkii ist. Ca die FeUcf^adln n ^iiiiiii)iiii. w«k^ an da 
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w^pMift. ^ ä« der KnlwIiwkiiHK fol^ 

Die elektrisefaen EigeDscbaften drs Uaskels.* 
I) b«r MuBkeUtrom dea laheaden Mnskels. 
Der lebende Muskel zeigt eine Reibe ron elektrischen EiscbänatigviL 
dnen Keostiuw man im WesenÜicben den rnter^nchnneen von E. dv 
B(a»-RcTN<>Hli verdankt. Einen panUlelfaseriären Ma.>kel kann nun ab 
Cyüader betrachten (MoskelcjUnder). de^en Mantel einen natärlicheiL_ 
LiRi;«)icbnitt, deaeeo Qmadfläcben. die in die Sehnen äb«^]« 
nalOrliche Qtterschnitte damellen. Legt man mit dem Ües 
BMihreeht znr I^ngwicbtnng de;- iloskels zwei Qnereehnitte an, ■ 
■leben kfinüllicbe Querschnitte, tmd man nennt eine parallel i 
Quenchnitt genau durch die Mitte des Mn^kelcTlindeis gedachte ] 
den Aeqoator. Wenn man nun zwei Elektroden, die in einen i 
rtmamstetkrew aufgenommen werden, an Längs- und Querschnitt ent 
log renchiehl , so zeigt das Galvanometer das Vorbandensein toI 
StrÄami an, deren Gesetzmässigkeit er Boi»-BErM<>N-i> erkannt i 
al« ne«ietz des Muskelstromes festg^stetlt baf. Nach der Lage i 
Klektnidpn an dem Muii^kelcvlinder unterscheidet or Bois-Bethomd; 

1) die wirksame Anordnung, 
a) schwache \ 
h] starke 

2) die unwirksame Anordnung. 
Die Anordnung ist wirksam, wenn von den beiden 1 

die eine auf dem Längsschnitt und die audere auf dem Querschnitt, 4 
wenn beide auf dem Längsschnitt an zum Ae<jualor unsya 
Punkten stehen. Im ersten Falle isl dif Anordnung stark ' 
und der Stmm tiiesst im ableitenden Bogen vom Längsschnitt l 
QnerwJbnitt, im Muskel selbst vom Querschuitt zum Läugssefanitt- ^ 
letzteren Falle i*t ilie Anordnung schwach wirksam, und es fli«!«t i 
' ii, BO BoiB-KSTWOSD. Cptenucliuiij^vn ober düeriaohe Elcktri«itit BdJ 

' IM. n, 8. leW n, Gossnunplb' Abhaodluogon zur Unak»!. i 

B<1. I. tSTS, Eid. n. tSTT 
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Strom im ableitenden Bogen von dem, dem Aequator aälier gel^enen, 
zu dem vom Aequator entfernter gelegenen Punkt; im Muskel in ent- 
gegengesetzter Eiohtung. 

Die Anordnung ist unwirksam, wenn zwei symmetrische Punkte 
des Längsschnittes abgeleitet werden. 

Diese Anordnungen sind in Fig. 8 wiedergegeben, wo das Rechteck 
abcd den Durchschnitt durch einen Muskelcjlinder darstellt; ab und 
cd entsprechen dem Längsschnitt, ac und bd dem Querschnitt und ef 
dem Aequator. Die gebogenen Linien bedeuten die ableitenden Bögen 
und die Pfeile die Richtung der Strome. Die Bögen 1, 2, 3, 4, 5 sind 
wirksame, die anderen unwirksame Anordnungen, 




Hoskelcy linder. 



Was von dem Längsschnitt ausgesi^ worden ist, gilt in gleicher 
Weise auch vom Querschnitt, ist aber der leichteren Uebersicht wegen 
weggelassen worden. 

Die elektrischen Spannungen sind demnach so vertheilt, dass sämmt- 
liche Punkte des Längsschnitts sich positiv verhalten gegen alle Punkte 
des Querschnittes, die sich negativ verhalten, und zwar ist die positive 
Spannung des Längsschnittes am gr<issten im Aequator, von wo aus sie 
nach deu Enden rasch abnimmt, um in die negative Spannung des 
Querschnittes überzugehen, die erst schwach, allmälig stärker wird und 
ebenso im Aequator ihre höchst« negative Spannung hat (Helmhultz's 
positive und negative elektromotorische Oberfläche). Die Figur 9 giebt 
die Vertheilung der Spannungen wieder; abcd hat die obige Bedeutung. 
Auf die gerade Linie ab als Abscisse sind die an deu einzelnen Punkten 
vorhandenen positiven Spannungen als Ordinaten aufgetragen; ihre A'er- 
bindungslinie, die Kurve aJT/, giebt ein übersichtliches Bid der Span- 
nung. Ebenso giebt die punktirte Linie Ä//rf die negativen Spannuugeu 
am Querschnitt wieder. 
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So ist ersichtlich, dass die Ströme der schwachen Anordnungen solchen 
Strömen entsprechen, die von Punkten höherer, positiver Spannung (nahe dem 

Aequator) zu solchen niederer, 
^' positiver Spannung (entfernter 

dem Aequator) fiiessen, da stets 
ein Strom fliesst, wenn man 
Punkte, wenn auch von der- 
selben, aber doch von verschie- 
den hoher Spannung, leitend 
mit einander verbindet; ebenso 
am Querschnitt. Andrerseits 
wird ihre geringe Starke gegen- 
über den starken Strömen von 
lÄngs- und Querschnitt ver- 
ständlich, die durch den Aus- 
Schema der OberflJkhenspammng am Muskelcylinder. S^^^^^ zweier entgegenge- 
setzter Spannungen entstan- 
den sind. Endlich muss die Anordnung, in der beide Elektroden auf symmetrischen 
Punkten des Längs- oder Querschnitts stehen, stromlos sein, weil zwei Punkte 
gleicher Spannung abgeleitet werden. 

Wenn man den Muskel der Länge nach spaltet oder immer neue 
künstliche Querschnitte anlegt, so zeigen selbst die kleinsten, der Unter- 
suchung noch zuganglichen Muskelcylinder den gesetzmässigen Muskel- 
strom, und man schliesst weiter, dass der Muskelstrom den denkbar 
kleinsten Muskeltheüchen mit Längs- und Querschnitt zukommt. Wie 
der Muskel des Frosches, so besitzen auch die Muskeln der sämmtlichen 
übrigen Thierklassen den gesetzmässigen Muskelstrom. 

Die elektromotorische Kraft des Muskelstromes bei starker Anord- 
nung beträgt 0-05 — 0*08 Daneell. 

Der Muskelstrom gehört nur dem kontraktionsfähigen Muskel 
an: er verschwindet beim todten Muskel, sowie nach allen Eingriffen, 
die sein chemisches Gefüge alteriren; bei starker Ermüdung kann er 
ebenfalls bedeutend herabgesetzt sein (Roebeb). 

Einen bedeutenden Einfluss auf den Muskelstrom übt die Tempera- 
tur, mit der er von 2 — 5^ C. fortwährend steigt, um zwischen 35 — 40^ C. 
ein Maximum zu erreichen, nach dessen Ueberschreitung er wieder 
abnimmt. Die Zunahme der elektromotorischen Kraft von 2 — 5^ zum 
Temperaturoptimum beträgt im Mittel 25 ^/^ ihrer ursprünglichen Grosse 
(Steineb). 

Der Muskelstrom lässt sich, ausser durch das Galvanometer, noch 
nachweisen: 1) durch Jodkaliumelektrolyse, indem man Jodkalium- 
kleister durch ihn zersetzen lässt; der Kleister färbt sich durch das an 
der Anode abgeschiedene Jod blau; 2) durch das Telephon mit Hilfe 
einer unterbrechenden Stimmgabel; 3) durch die Zuckung ohne Metalle 
(s. unten). 
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Neigungsatröme. Die natürlichen Enden der Muskeln sind im Allge- 
meinen nicht gerade, sondern quer abgeschnitten, weshalb du Boib-Rbyhond ftucta 
, clen schief abgeschnittenen Muskel auf seine elektrischen Wirkungen nntersncbte, 
Hierbei fand sich eine etwBM andere Anordnung der Ströme: der positivste Punkt 
des Längsschnittes liegt nicht im Aequator. Bondem in der Nahe der stumpfen 
Ecke, während der negativste Punkt des Querschnittes in der Nühe der spitzen 
Ecke liegt, und üb verhält sieh in einem solchen „Muskelrhombns" jeder der 
stumpfen Ecke näher liegende Punkt positiv gegen jeden der spitzen Ecke benach- 
.harten Punkt; diese Strüme werden NeigungHstrBme genannt. 

Pareloktronomie. Bringt man einen ganz frischen, eben ausgeschnittenen 
Haskel, dessen Sehne möglichst vor jeder Berührung geschätzt worden ist, 
zwischen die ableitenden Elektroden, so flndet man zwischen i^gs- und Qoer- 
Bchnitt einen nur sehr schwachen Strom, dessen Kraft mit der Dauer der Ablei- 
tung fortwährend zunimmt. Wird der natürliche Querschnitt durch Äetzen mit 
Kreosot, Alkohol, Säuren u. dgl. in einen künstlichen Querschnitt verwandelt, so 
ist der Strom sofort in voller Stärke vorhanden. Diese Abweichung von der 
Gesetzmässigkeit des Hnskelstremes bezeichnet du Bois-Rethoks als Parelektro- 
nomie, wUirend Hesiunk in ihr die Stromlosigkeit des unversehrten Muskels sieht. 

2) Der filusfcelstrom des thätigen Muskels. 

Wird der Muskel, während er zum Galvanometer allgeleitet beißen 
Strom auzeigt, mit tetauisirendeu Strömeu iu Thätigkeit versetzt, so tritt 
eine Veränderung des Muskelstromes ein; die Nadel des Galvanometers 
bewegt sich dem Nullpunkt zu, die AblenkTing wird kleiner und der 
Musketstrom schwächer. Diese Erscheinung neunt man die „negative 
Schwankung" des Muskelstromes. Sie tritt auch dann ein, wenn der 
Muskel durch Reizung zwar zur Thätigkeit angeregt, aber au seiuer 
Verkürzung durch Fisining seiner Enden gehindert worden ist (die 
Degative Schwankung des Muskelstromes nennt Hebmamk den Aktions- 
strom des Muskels). 

Die Gn'isse der negativen Schwankung häugt ab von der Stärke 
des angewendeten Reizes und der Grcjsse des primären Muskelstromes, 
sodass, wenn der letzt-ere, wie bei der Ermüdung oder der unwirksamen 
Anordnung geschwächt oder gleich Null ist, auch die negative Schwan- 
kung sehr schwach oder gar nicht erscheint. 

Ebenso wie der Tetanus dem Äuge als ein kontiuuirlieher Vorgang 
sich darstellt, in Wahrheit aber ein diskontinuirlicher Vorgang ist. in 
gleicher Weise kann auch die allmälige kontinuirliche Abnahme des 
Stromes, die als negative Schwankung bezeichnet worden ist, einem 
diskontinuirlichen Vorgänge entsprechen. In der That lehrt der „sekun- 
däre Tetanus", dass während der negativen Schwankung des Muskel- 
fltromes ein fortwährendes Auf- und Äbschwanken des Stromes zwischen 
Beiner konstanten und einer kleineren Höhe stattfindet, das so schnell 
verläuft, dass die Galvanometernadel nicht zu folgen im Stande ist. 
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Dagegen vermag das KapUlarelektrumeter diese SchwankuDgeu deutlid 
wieder zu geben (LovSn), welches deshalb zur Demonstration dieses V« 
ganges besonders geeignet ist. 

Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der negativen Seh wait 
kung. Die negative Schwankung, die in der Muskelfaser au der gere 
ten Stelle entsteht und die als ein llolekularprozesa aufzufassen ist, pfli 
sich von Querschnitt zu Querschnitt mit messbarer Geschwindigkeit foij 
uud zwar mit einer Geschwindigkeit von drei Metern in der 8ektm4l 
(J. B^pNSTEiN).' Die Fortpflanzung geschieht nach Behnstein in eJm 
Welle, die er die „Reizwelle'' nennt. Da die Dauer der negativa! 
Schwankung ^'j^j Sekunde beträgt, UTid da sie ohne nachweisbares La*1 
tenzstadium beginnt, so ist. wenn das Htadium der latenten Reizung des 
Muskels 7nM) Sekunde dauert, der Prozess der negativen Schwankung 
schon abgelaufen, wenn die Kontraktion des Muskels beginnt; es ^ 
also der Kontraktionswelle stets eine Reizwelle voraufgehen. 

Das soften. „Nervmuakelpräparat" besteht ans dem M. gsstrocnemiiu Hi 
Frosches in Verbindung mit »einem Nerven, dem Hürtnerveu [N. ischüidieD 
Wenn man den Nerven eines NvrvmuBkelpräparates A anf den Moskel eiaM 
zweiten solchen Präparates B auflegt, and den Nerven von -B tetanisirt s 
nicht allein der Muskel von B, sondern anch der von A in 1'etanus; man neo 
diesen Tetanus den „sekundären Tetanas des Muskels." Derselbe ist herrorgent 
dnrch die Reizung, welclie die negative Schwankung des Muakeletromea von 1 
auf den Nerven A aasübt, und seine Entstehung beweist die Diskontin uit&t d 
Vorganges während der negativen ächwankung, da der Nerv, ebenso v 
Muskel, nur durch Strom esse h wankungen erregt wird. Wird der Nerv von B nOf 
durch einen einzelnen Induktionsscblag erregt, so entsteht auch in den Hoakd A 
nur eine Zuckung, die man als „sekundäre Zuckung" bezeicbnet. 



Die Qnelle des Mnsfcelstromes. 
Die elektrischen Spannungen, welche an dem Muskelcylinder beob< 
achtet worden sind, können ihren Ursprung elektrischen Kräften ?ei 
danken, die im Muskel vorbanden sind (nc BoiB-REOioNti) , oder sifil 
können durch die Herstellung des Muskelcylinders entstanden i 
(L. HEaMANN). Der Hypothese von du Bois-Reymoot) folgend i 
man an, das» die Oberltächensiiannungeu der Ausdruck von elektromo- 
t'iriecben Kräften sind, die den Muskelelementen angehören, welche SQI 
einer Abtheihing der isotropen und anisotropen Substanz bestehen i 
den Heischprismen entsprechen würden. Dieselben sind elektromotoiisc 
wirksam uud im Muskel regelmässig so angeordnet, dass sie sämmtlld 
ihre elektropositive Seit« dem Längsschnitt, ihre elektrouegaüve Seit) 
dem Querschnitt zukehren, Sarkolemm und Bindegewebe, sowie eini 



' J. BssMatittK, üntersnchungei 
üeivenajtbaae. 1871. 
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am Quersehuitt abstrebeude dünne Schicht der Muskelsubstanz biJdeii 
finen indifferenten umhüllenden Leiter, durch den sieh die entgegen- 
gesetzten Spaimungen ausgleichen. 

Methode der Untersuchung. Der weBentlicbe Apparat fSr die Unter- 
saehuDg sind das GBlvanometer und die ableitenden Elektroden. AIb Oalvtno- 
uet«r benutzt« ms Boib-Reyno)id zuerst einen Multiplikator mit aBtatinchom Nadel- 
paar nach NoBiLi von 400O Windungen feinen Drahtes, jetzt ausschliesslich die 
Tangentenbussole mit Spiegelabtesung nach Ganaa. Zu speziellen, oben mitge- 
theilten Beobachtungen eignet sich in voreäglicher Weise daa Kapillurelektrotneter 
(G. LiFPMtNH). Die Elektroden, welche zor Ableituag des Huskelstronies an den 
Muskel angelegt werden, künuen nicht einfache Metallelektroden sein, denn die- 
selben sind im Sinne Volti's gegen thierischc Gebilde, wie gegen PI&Esigkeitcn 
nogleichartig, würden also an sich einen Strom geben; ansserdem findet aber hier 
beim Durchgänge eines Stromes Polarisation statt. Dagegen ist amalgamirtes Zink 
in konzentrirtem Zinkvitriol gleichartig und unpolarisirbar. Daher werden 
Elektroden in folgender Vorrichtung verwendet- ein innen amalgamirtes, kleines, 
trogartiges Zinkgefäss, das sogen. „Zinkzuleitungsgetass", wird mit Zinkvitriol 
gefeilt; in dasselbe kom.mt ein ebenfalls in Zinkvitriol getränkter Fliesspapier- 
bttuach, dessen oberste Fi Äche mit einem Pl&ttchen von Model lirtbon, derinO-8''/„ 
Kochsaizlösang geknetet ist, bedeckt wird, auf welches der Muskel zu liegen 
kommt. Diese Elektroden sind einerseits gleichartig und unpularisirbar, 
andrerseits ist der Muskel vor dem zerHtBrenden Einflüsse des Salies durch das 
Thon plättchen geschützt. 



Blasse und rothe iluskeln. 

Die willbürUchen oder quer^streiften Muskeln sind keine völlig ein- 
heitliche Gruppe. Nachdem man von anatomischer Seit« her gefundttn 
halt«, dass gewisse quergestreifte Muskeln (Kaninehen) regelmässig blass, 
andere roth gefärbt sind, und dass die blassen durchgehends aus dünnen 
Pasern bestehen, entdeckte Ranvieb auch einen physiologischen Unter- 
schied, der darin gegeben ist, dass die Zuckungskurve der blassen Mus- 
keln geringere Dauer besitzt, als die der rothen, dass die letzteren sich 
also laugsamer zusammenziehen, als die ersteren, welche demnach schon 
durch eine geringere Anzahl von Reizeu in Tetanus versetzt werden 
können, als jene. Ebenso besitzen die blassen Muskeln eine höhere 
Erregbarkeit, als die rothen, wogegen sie auch früher ermüden und 
durch CirkulationsstSrnngen , sowie durch Vergiftungen zeitiger ange- 
griffen werden ((jbützsee). 

Diese Beobachtungen erklären wohl die viel verbreitete Erscheinung, 
dass in einem Systeme von Muskeln, welches von einem gemeinsamen 
Nervenstamme aus innervirt wird, bei Reizung desselben die eine 
Gruppe von Muskeln durch schwächere Ströme erregt wird, als die an- 
dere; z. B. findet man bei Reizung des Hüftnerven des Frosches die 
I Beuger bei schwächeren Strömen sich kontrahiren, die Strecker erst bei 
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Stärkereu Ströuieu (Rittbb. RoIiLett). Iii der That zeigen die Beuj 
die Eigensehafteu der blassen , die Strecker die der rotheo • Uusln 

(Grütznbr). 

Der Stoffwechsel des thätigeii Muskels. 
Die Thätigkeit [les Muskels ist von bestimmten chemischen V«| 
äaderangen begleitet, nämlich: 

1) Die iieutnile oder schwach alkalische Keäktion des niheiu 
Muskels geht nach im Bois-Eevmond's Entdeckung (1859) in die säurt 
Reaktion über. Letztere verdankt ihre Entstehung der Bildung *"un 
saurem Kaliphospbat, dessen Phosphorsäure aus dem Lecithin n 
stammen scheint, welches bei der Thätigkeit venniudert wird (Wsj 
u. Zeitleb). 

2) Die Aufnahme tou Sauerstoff aus dem Blute wird i 
grössere und kann gegenüber dem ruhenden Muskel aaf das doppc 
steigen (Ludwig u. äl. .Schmidt), 

3) Die KohlensäurebilduDg. sowohl am ausgeschnittenen Uoi 
{L. Hebmahh), der sie an die umgehende Luft abgiebt. als auch | 
künstlich durchbluteten Muskel (Ludwig u. Al. Schmidt), wo sie jj 
den Blutstrom übergeht, ist eine erhöhte. 

Dieser erhöhte Gaswechsel der Muskeln während ihrer ThätigB 
reHektirt sich auch an der Gesammtrespiration des Individuui 
welche schon oben eine Zunahme der Sauerstoffaufnahme und der Egh] 
aäureahgabe wälirend der Thätigkeit konstatirt worden ist. 

4) Der Wasserextrakt des MuskeU nimmt nach Helmholtz (IS4 
ab, der AJkoholextrakt zu. 

5) Das Glykf^en und der Traubenzucker nehmen ab, während ( 
Muskelzuoker, das Inosit, unverändert bleiben soll. 

Eine Frage von groasera Interesse ist die. welche ahemiscbeD BeatuidÜi 
bei der Thätäglieit des Uuxkels verbraucht werden. Zur Entacheidung u 
man die chemiachc ZuBammenaetzung des MuBltels während der ßuhe und J| 
Tbüligkeit, In der ob«D ausgeführten Untersuch an),' sieht mai 
wie H. Tbiubb zuerst auBgesprncheD bat, Kuhlehydrate, also stIckstofffrf 
SnbBtanzen, verbmueht werden. Dieses Resultat wird dodarch bestUigt, i 
du Verbrauch vun Eiweiesen nicht entsprechend der gclciak-ten Arbeit v 
erscheint, wie schon oben nachgewiesen worden ist. Di* Kohlehydrat« a^ 
demnach als die KtaftiinelU- der Huskelthätigkeit 
Die geringe Zunahme der auegesehiedenen Harastuäinen)^ während der Mni 
thütigkeit ist auf den Verbrauch von ciwcisshaltiger Musliolsub stanz t 
aber nur in dem Sinne, dass die Muskelsabstiinz. ebenso wie die EisentheUi' e 
Daniiifma^ohine, einer Abnutzung unterliegt. Die Zutiihr von stick8toffh*lM| 
Nahrung ist daher nothwendig, nm den Hnskcl in normalen) Zustande zu 

> die Zutiibr TOD koklcoatoKrciebirr Nahrung (KoUehjdrate und Fettl, 

IXuah«! Th&t)|;keil eu Uefern. 



Die Muskelstarre. 
Wenn man eüieii ausgeschuitteuen Muskel längere Zeit liegen laast, 
mt seine Erregbarkeit bei Warmbliitern sehr schneiJ, bei Kalt- 
blütern langsam ab und der Muskel wird steif, ein Zustand, den man 
als „Muskelstarre" bezeichnet. Dabei wird der Muskel trfibe und 
undurchsiclitig, verliert seine Elastizität und ist leiclit zerreisslich, büsst 
seinen Strom ein oder liat einen scbwacben Strom in umgekehrter Rich- 
tung, entwickelt Wärme, ebenso Kohlensäure und reagirt sauer durch 
die Anwesenheit freier Milchsäure. Bei den Muskeln warmblütiger 
Thiere kann die Starre schon nach 10 Minuten eintreten, bei denen 
der Kaltblüter tritt sie je nach der Temperatur erst nach Tagen auf. 
Die Muskelstarre mrd begünstigt: 1) durch vorausgegangene angestrengte 
Arbeit, besonders Tetanus, durch welche Mittel derselbe auch immer 
hervoi^erufen werde; 2) durch die Temperatur: je höher die Temperatur 
der Umgebung ist, um so früher tritt sie ein, sodass man Muskeln 
durch gewisse hohe Temperaturen in einigen Minuten in Starre, die 
sogen. „Wärmestarre", versetzen kann; für Frosehmuskeln genügt 
ein Eintauchen derselben in Wasser von 40° C, für Säugethiermuskeln 
50", für Taubenmuskeln 53"; 3) durch chemische Ageatien, wie destil- 
lirt«s Wasser (Wasserstarre) , Säuren (Säurestarre) , Alkalien , sowie 
Chloroform, Senfül u. s. w.; 4) innerhalb des Kör|)ers durch Abschneiden 
der Blutzufuhr mittelst Unterbindung der zuführenden Blutgefässe; die- 
selbe kann nach Entfernung der Ligatur wieder verschwinden und der 
Muskel zur Sonn zurüekkehreu. In den künstlich durchbluteten Muskeln 
tritt die Starre nicht ein, wenn das durchge!eit*te Blut sauerstoffhaltig 
ist, fehlt aber nicht bei Durchleitung von sauerstofffreiem Blute; es 
ist demnach die Starre hier Folge des Mangels au Sauerstoff. Nachdem 
schon Bbüoke das Wesen der Starre in einem der Blutgerinnung ana- 
logen Prozesse, in der Gerinnung eines dem Muskel eigenthümlichen 
Eiweisskörpers, des Muskelfibrins, gesucht hatte, wies Köhne nach, dass 
die Moskelstarre auf der Gerinnung des dem Muskel eigenthümUchen, 
spontan gerinnungsfähigen Eiweisskörpers, des Myosins, beruhe und 
dass somit alle die Einflüsse, welche die Gerinnung des Myosins be- 
schleunigen, auch den Eintritt der Starre beschleunigen müssen. 

Es besteht offenbar eine .^ehnlichkcit zwischen einer Iteihe von physikalischen 
nnd chentiscbeD Charakteren des thätigsD und erBtarrenden Muskels, aber die 
reatirendeD Differenzen Ewischen l>eiden Zuständen beziehen sich gerade auf die 
charaktoriEtiachcn Erscheinungen des tbätigen und erstarreaden Maakels: 1) mit 
der Thätigkeit treten gewisse geaetzmäBBige, elektromotorische Wirkungen auC 
die bei Eintritt der Starre Taet vollkommen verschwinden; 3) der thätige Muskel 
kann Arbeit leisten, der starre niemals; 3) in dem starren Muskel gerinnt das Hjos 
M der Muskelthätigkeit ist dieser Vorgang bisher 
_aMlalr, Pbjddfatfb Ol. AslL 



DOob nicht beobachtet worden ; 



1 
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4| die BMW BMktioa Ata sttureii Hnskels rührt von freier Hikhünr« h«r. ««Ich« 
selbst wie ihre Sftiz« Tenuehrt ist (B5sii). wäbrend bei der TbÄti^keit des Mnskela 
die milehssnren Stlze venniadert sind und die axtre Re&ktion von «anteni Kali- 
pbospha^ heiTfihrt (Astabchewsst. Wabbkki. 

Wenn man elsän Maekel auf einen Au^nblick in siedendes Wtueei brin^ 
so stirbt er, ohne kh erstarren nnd ohne seine nKnlraie Reaktion tn lerlleRa 
(dc Bois-ReviiokdJ, fbensowenif bildet er hier Kohleosäare (L. HiBiiuni); 
selbe ündet bei der durch Hineralsäurea hervorgemfenen Starre statt, sodaaa 
von der gewöhnlichen Starre so nntersobeiden ist. 

Die Starre ist kein bleibender Zustand des Muskels, sondern sie'' 
löst sich wieder mit dem Eintritt der Fäulniss: die saure Reaktion gehl 
durch Bildung von Ammoniak in die alkalische Aber, es entwickelt sich 
Kohlensäure. Stickstoff und Schwefelwassemtoff. 

Auf der Muskelstaire beruht der eigenthümiiche Zustand 
Steifigkeit, in den die Gliedmaassen von Leichen sehr bald übergehi 
und den man als „Todtenstarre" bezeichnet. Diese entsteht di 
die allgemein eintretende Starre sämmtlicher Muskeln, beginnt frühest 
10 Minuten, spätestens 7 Stunden nach dem Tode und ist 2 — 6 Ti 
danach wieder verschwunden. Im Allgemeinen hält sie um so läi 
an, je später sie eingetreten ist, — Die Todt«nstarre erfasst nicht 
Muskeln der Leiche zu gleicher Zeit, sondern nach einer von N: 
aufgesteilteH Regel in einer bestimmten Reihenfolge: zuerst die Muski 
des Kopfes nnd des Halses, daninf die des Rumpfes und endlich die 
Extremitäten, und verschwindet wieder in derselben Reihenfolge. 

n. Die platten flusbeln. 

Die glatten Muskelfasern stellen spindelJörmJge Gebilde von dei 
Aussehen einer Zelle dar, woher ihr Name „contraktile Fasenelle* 
stammt. Eine sutche kontraktile Zelle ist lang-spindelfürmig , 
Membran und besitzt einen ovalen, längsgestellten Kern, in dem 
der Angabe einiger Autoren die Nerven enden sollen. Den qaerge«! 
streiften Muskelfasern analoge Streifen sind nicht vorhanden, 
sind sie im Ganzen doppeltbrecheud. Die kontraktilen Faserzellfli 
kommen nicht einzeln, sondern gewöhnlich als muskulöse Haut« ' 
in denen sie ihrer Längsrichtung nach aneinandergekittet sind, wie i 
Dannkanal, den Gefas.'^en u. s. w. Sie sind alle dem Willen t 
und werden unwillkürlich bewegt. 

Ihre chemische Zusammensetzung gleicht der der villk3rUch< 
Muskeln ; die bei ihnen ebenfalls auftretende >'^ta^^e ist jedenfalls atu 
atif eine Myosingennnung znrQckzuftibren ; sie reagiren stets neat 
oder alkalisch, nur bei den Muskeln des kontrahirten Uterus ist s 
Reaktion beobachtet worden. Sie antworten auf alle die Reize, dai 
welche auch die quergestreiften Muskeln erregt »erden können, aber li 
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ist für ihre Bewegungen charakteristisch, dass dieselben bei ihrer Lang- 
samkeit mit unbewaffnetem Auge . verfolgt Und deren zeitliche Ver- 
hältnisse mit der Uhr in der Hand bestimmt werden können. Die 
schnellste Bewegung haben die glatten Muskeln des Auges: die Muskeln 
der Iris und der M. cilciaris, diesen folgen die Muskeln des Darmes 
und des Ureter, die langsamsten Bewegungen haben die glatten Muskeln 
der Blutgefässe. Das Stadium der latenten Reizung dauert einige 
Sekunden und dem entsprechend ist auch die Dauer der Verkürzung. 
Am Darm, dem Ureter u. s. w. pflanzt sich von dem Orte der Erregung 
die Bewegung in Form einer peristaltischen Welle mit einer Geschwin- 
digkeit von 20 — 30 Mm. in der Secunde fort, theils durch Uebertragung 
der Erregung von nervösen Gebilden auf die Muskeln, theils aber auch 
nach Engelmann (vgl. oben S. 135) durch direkte Uebertragung von 
einer Muskelzelle auf ihr Nachbarelement. 

Die elastischen und thermischen Eigenschaften der glatten Muskel- 
fasern sind bisher gar nicht, ihre mechanischen Verhältnisse nur wenig 
untersucht worden. Elektromotorisch sind sie ähnlich wirksam, wie der 
ruhende quergestreifte Muskel, nur sind die Ströme hier schwächer, 
als dort. 

Die Charaktere, welche als unterscheidende Merkmale zwischen glatten nnd 
quergestreiften Muskeln dienen sollen, besonders die längere Dauer des Stadiums 
der latenten Beizung und des Ablaufes der Zuckung gelten so lange, als man nur 
die Wirbelthiere betrachtet Dagegen kann dieser Unterschied völlig verschwinden, 
wenn man auch die Wirbellosen in Betracht zieht; denn es giebt dort glatte Mus- 
keln (Cephalopoden und Holothurien), deren Kontraktion mindestens so rasch ab- 
läuft, als jene der rotben Muskeln des Kaninchens (Variony). 



Anhang. 

1. Die Bewegung des Protoplasma. 

Der Muskelbewegung analog ist die protoplasmatische Bewegung, 
die einer grösseren Reihe thierischer Zellen im erwachsenen Zustande 
zukommt. Man hatte schon früher, namentlich an niederen Thieren, 
relativ ausgiebige Bewegungen beobachtet, ohne dass dort Muskeln hatten 
nachgewiese;i werden können. Man bezeichnete diese bewegungsfahige 
Substanz wegen ihrer Aehnlichkeit mit der Muskelbewegung als „Sar- 
kode •* {ödg^ das Fleisch). Diese Bezeichnung, als eine spezifische, ist 
verlassen worden, seitdem namentlich durch die Untersuchungen von 
M. ScHULTZE, KtJHNE u. A. sich herausgestellt hatte, dass die Kontrak- 
tilitat einer und derselben überall vorkommenden Grundsubstanz von 

bestimmter physikalisch-cheniischer Zusammensetzung zukomme. Diese 

w 
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Sabstatm ist das Prolijplasma (s, S. 8) and ihre Bewegung aeunl nun 
Protoplasma tische Bewegung, von der gich die Ben^egung der Muskeln 
als eilte h<jhere Entwicklung quantitativ unterscheidet. 

Die Protoplasmabewe^ug im engeren Sinne kommt einer 
von kontraktilen Zellen zu und besteht in dem Vermögen derseli 
dnrch Ausstrecken von Fortsätzen uud Wiedereinziehen derselben zonäcbrt 
ihre Form, weiterhin aber anch mit Hülfe dieser Fortsätze, der Pseudo- 
podien, ihren Ort zu verändern. Solehe Individuen sind: I) eine Reihe 
niederer Thiere, wie Amüben, Mysomyceleu. Bhizop(jden, Poljth&lamien 
u. 3. w. ; 2) die PigmentzeUen. deren KontaktiUtät von Bbückk am 
Chamäleon näher untersucht worden ist; 3) die farblosen Blut-, die 
Lymph- und Speichel2ellen. deren Identität oben ausgesprochen worden 
ist; die Bewegungen derselben werden durch die Temperatur beganstigt 
und erreichen ihre Höhe bei der Körpertemperatur, wie M. SGHni.TZB 
mittelst seines heizbaren Objekttisches nachgewiesen hat; 4) die Zellen 
des iihrillären Bindegewebs (Kühne) ; 5) die Zellen der Homhaot 
(v. Recklinghadsen). 

Diese Bewegung kommt nur dem lebenden Protoplasma zu, und 
alle EinllQsse, welche seinen Bau Iwdrohen, schädigen auch die Be- 
wegung, wie z, B. ein zu hoher oder zu niedr^er Temperatur^ra<L 
Wie die Muskelsuhstanz, so kann auch das Protoplasma durch mecbauisclMj 
und besonders elektrische Reize in Bewegung versetzt werden. Voa 
hohem Interesse ist es, dass diese Bewegung in direkter Beziehung ztOM 
Nerve nsj^steme stehen kann, wie z. B. BeI'Cke für das Chamäleon hfl 
wiesen hat. Dasselbe hat die Eigenschaft, unter gewissen Bedingungen 
seine Farbe zu verändern, die es in seiner Haut gelegenen PigmentzeUen 
und gewissen Parbenreflexen verdankt. Wird ein Chamäleon mit StryolM 
nin vei^iftet, oder werden demselben eine Anzahl von Haatnervnu 
durchschnitten, so ändert sich seine Farbe; denselben EinSuss üben 
psychische Erregungen u. s. w. Einen gleichen EiuSuss des NervenJ 
Systems auf die kontraktilen Elemente der Hornhaut hat Kü^bne geseheaJ 
indem Heizung motorischer Nerven die Hornhautelemente, in welchaBl 
die Kerveu direkt enden sollen, in Thätigkeit versetzt«. Auch die St«d 
butte, welche, wie verschiedene andere Amphibien und Fische, FarbeiH 
Wechsel ihrer Haut zeigt, wurde nach Durchschneidung ihres N. «yinJ 
pathicus unterhalb der Durcbschnittsstelle dunkel. 1 

Die BeowN'sche „Holekai arbewegang" besteht io einer zlttemim vni sn 
gleich fortücbreitendeii BewegQDg kleinster, in einer Flüssigkeit siupendirta 
KQracbcn aller Att; sie hat ihren Grund in kleinen, in der FlQaaigkeit vorbkodsam 
StrömcheD, von denen die Körnchen getragen werden. Die gleiche MolektilBM 
bewegnng ist bisher an den farblosen BlDtzellen. den Speichel-, Eiter-, SohleinlJ 
Knorpel- und PigmcDtiellen beobachtet worden; sie ist mit jener Baows'aehMU 
Hulekvlarbewegnng nwar nicht identisch, aber vielfach analog. Jedenfalla m]ic1||| 
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dieselbe zu den LebenBeracheinnntreD der Zelle selbst in Bes^ebnn^ zu atehen, 
denn der Tod der Zelle vernichtet auch die Molekulaibewegung in derselben. 



2. Die Bewegung der Flimme 



nd Sa; 



menzellen. 



Wenn man ein kleines ötück der Racheuschleimhaut des Frosches 
unter dem Mikroskop betrachtet, so sieht man die Fläche wie ein vom 
Winde bewegtes Kornfeld hin- und herwogeu. Dieses Wogen ist durch 
die Bewegung feiner Härchen, der Gilien, hervorgebracht, welche in 
grosser Zahl der Grundfläche von ("'yUnderzellen aufsitzen und sich bald 
umbiegen, bald wieder aufrichten. Diese Flimmerzellen finden sich als 
Epithel verschiedener Schleimhäute unter dem Namen des Flimmer- 
epithels: 1} in den Luftwegen vom Naaeneiugang bis hinunter zu den 
Lungen; 2) in dem ^nzen Geuitalkanal vom Anfang der Tuben bis 
zum äusseren Muttermund; 3) in den fiehimventrilteln und in dem 
Spinatltanal. 

Die Samenzellen können ebenfalls als Flimmerzellen mit nur einer 
ÜÜie betrachtet werden; ihr Schwanz ist diese Olie. Ihre Bewegung 
ist eine peitschende. 

Bringt man auf eine flimmernde Fläche fein pulverisirten Kohlen- 
staub, so wird derselbe mit ziemlicher Geschwindigkeit durch die Thätig- 
keit der Fliramerhaare fortbewegt. Wenn der Flimmerbewegung auch 
eine relativ erhebliche Kraftentwicklung zukommen mag, so ist doch ihre 
Bedeutung für den Organismus der höheren Thiere noch nicht erkannt, 
denn es ist z. B. nicht zu verstehen, welche Funktion die Fhmmer- 
bewegung in den Luftwegen haben könnte. Dagegen ist sie von Bedeu- 
tung in dem Leben einer grossen Reihe niederer Organismen, wie z. B. 
bei den Schwärmsporen der Algen , den Flagellaten oder Geisael- 
sehwärmem u. s. w., die nur durch ihre FlJmmerbewegungen Lokomo- 
tiouen vollführen können. 

Die ausgedehntesten Untersnehungen Ober Flimmerbeweguug sind 
von PuHKiNJE u. Valentin gemacht worden: alle diejenigen Substanzen, 
welche den Bau der Flimmerzellen gefährden, me Säuren und starke 
kouzentrirte Alkalien, vernichten die Flimmerbewegung, Xarcotica sind 
unwirksam, ebenso ist die Flimmerbewegung unabhängig vom Nerven- 
aystem. Eine grosse Analogie besteht zwischen der Flimmer- und Muskel- 
bewegung; die ersfflre nämlich besteht am besten bei mittlerer Tempera- 
tur, sehr hohe oder sehr niedrige Temperatur macht sie aufhören, sie 
ermüdet und kann sich wieder erholen, nach Kistukowsky u. Enoel- 
HANN wird sie durch elektrische Stromesschwankungen zu lebhafterer 
Thätigkeit angeregt; endlich hört kürzere oder längere Zeit nach der 
Entfernung aus dem Körper die Flimmerliewegung auf, und es tritt 
„Starre" ein. 
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Im Allgemeinen sind die Muskeln an üiren Insertionsenden so an- 
geheftet, dass sie durch ihre Elastizität etwas, gedehnt sind; denn wird 
eine Muskel zwischen seinen Insertionen durchschhitten, so entfernen 
sich vermöge ihrer Elastizität die durchschnittenen Muskelenden von 
einander. Diese Spannung hat zur Folge, dass bei eintretender Zu- 
sammenziehung der Muskelzug sogleich seine Wirksamkeit auf die 
Knochen entfalten kann, während der Muskel andrerseits, wenn die 
Wirkung des Reizes auf ihn nachlässt, sich wieder auf seine ursprüng- 
liche Länge ausdehnt. 

Die Wirkung der Muskeln auf die Knochen kann eine einfache 
oder eine komplizirte sein. Einfache Wirkungen sind Beugung, Streckung, 
Adduktion, Abduktion und Rotation des Knochens, an dem der zweite 
Insertionspunkt des Muskels sieh befindet; oder die Wirkung ist eine 
komplizirte, wenn die Muskeln so angeordnet sind, dass sie zugleich 
rotiren und flektiren oder rotiren und abduziren. Man hat sich für 
diese komplizirte Wirkung vorzustellen , dass die üektirende Wirkung 
erst eintritt wenn die rotirende vollendet ist. Je nachdem diese Wir- 
kungen gleichzeitig sind oder zeitlich auf einander folgen, unterscheidet 
man sie als erste oder zweite Wirkung, oder wenn sie ihrer Grösse 
nach ungleich sind, als Haupt- und Nebenwirkung. 

Muskeln, deren Wirkung einander entgegengesetzt ist, nennt man 
Antagonisten, und solche, deren Wirkung eine gleiche ist, Syner- 
geten. Es kommen am Rumpfe namentlich solche Anordnungen von 
Muskeln vor, dass Muskeln aus einer bestimmten Gruppe bald Anta- 
gonisten, bald Sniergeten zu einander vorst^illen. 

Die Knochen, auf welche sich die Muskel Wirkung äussert, stellen 
Hebel dar und zwar vorzugsweise einarmige Hebel, d. h. solche, bei 
denen Kraft und Last auf derselben Seite des Drehpunktes angreifen. 
Ganz entgegengesetzt der vollen Ausnutzung der Muskelkraft greifen die 
Muskeln (Kraft) nicht an dem langen,, sondern an dem kurzen Hebel- 
anne an, wodurch sie, um die gleiche Last zu heben, mehr Kraft auf- 
wenden müssen, als wenn sie am langen Hebelarme angreifen. Dagegen 
envächst daraus der Vortheil. dass die Bewegung der Last mit grösserer 
Geschwindigkeit geschieht, als wenn die Kraft am langen Hebelarme 
angreift. Man bezeichnet diese Hebel deshalb wohl als Wurfhebel. 

L Die Mechanik des Skelettes. 

Das Skelett besteht aus einer grossen Anzahl von sehr verschieden 
geformten Knochen, die miteinander mehr oder weniger fest verbunden 
sind. Die Art dieser Verbindung entspricht der Grösse ihrer Beweglich- 
keit gegeneinander. Diese Verbindungen sind: 1) die Naht (Sutura), 
2) die Fuge (Symphysis); 3) das Gelenk (Arthrosis). 
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Die Naht ist dadurch gegeben, dass zwei breite Knochen durch 
wechselseitiges Ineinandergreifen der Erhöhungen des einen in die Ver- 
tiefungen des anderen zusammengehalten werden ; sie bildet die festeste 
Art der Enochenyerbindung und ist so stark, dass sie nur Gewalten 
nachgiebt, die auch den Knochen zerbrechen. 

Die Bedeutung der NahtTerbindong liegt nicht sowohl darin, eine Ver- 
einigung zweier ELnochen zu sein, als vielmehr darin, eine Trennung zweier Theile 
desselben Knochens zu bilden, die das Wachsthum eines von ihnen amschlossenen 
Hohlraumes ermöglicht (6. H. Meteb). 

Die Symphyse kommt dadurch zu Stande, dass -zwei nicht kon- 
gruente, dick überknorpelte Enochenflächen durch straffe Bandapparate 
zusammengehalten werden. Die Grösse der Beweglichkeit nimmt zu 
mit der Höhe des Knorpels und nimmt ab mit der Zunahme des Quer- 
schnittes. Im Allgemeinen ist die Beweglichkeit der Symphysenver- 
bindung eine nur geringe, aber in Folge ihrer Elastizität ist sie von 
wesentlicher Bedeutung und ist da angewendet, wo es auf eine feste, 
aber nachgiebige und elastische Verbindung der Knochen ankommt, wie 
z. B.* zwischen den Knochen des Beckens und zwischen den Wirbel- 
körpem. 

Die Gelenke. 

Die Gelenke sind Verbindungen zweier oder mehrerer Knochen mit 
einander, die mit yerknorpelten, meist kongruenten Knochenfiächen 
(Gelenkflächen) an einander liegen und durch verschiedene Momente 
in dieser Lage erhalten werden. Um die ganze Gelenkfläche herum 
entspringt Tom Periost eine fibröse Membran (Kapselmembran), die sich 
ebenso um die Gelenkfläche des anderen Knochens befestigt und einen 
zwischen den Gelenkenden gelegenen Hohlraum abschliesst, welcher die 
Gelenkhohle genannt wird. Das Innere der Höhle ist mit Ausnahme 
der Gelenkflächen von einer Synovialmembran ausgekleidet, welche die 
Gelenkschmiere (Synovia) absondert. 

In die Kapselmembran findet man starke fibröse Faserzüge ein- 
gewebt, die von einem Knocbenende zum anderen hinübergehen. Die* 
selben sind entweder Hülfsbänder oder Hemmungsbänder; die 
ersteren unterstützen die Bewegungen des Gelenkes, die letzteren hindern 
sie, namentlich da, wo es sich um übertriebene Bewegungen durch Zug 
oder Druck handelt. Diese Hemmungsbänder werden in ihrer Funktion 
an einzelnen Gelenken durch Knochenvorsprünge, die sogen. „Knochen- 
anschläge" unterstützt, wie einen solchen z. B. das Olecranbn für die 
übergrosse Streckung und der Proc. coronoides für die übei^rosse 
Beugung des Armes darstellt. 

Die Gelenkflächen werden in ihrer Lage an einander erhalten: 
1) durch die Hülfsbänder; 2) den Muskelzug; 3) den Luftdruck. 
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Die Hülfsbander und der Muskelzng derjenigen Muskeln, welche um ein 
Gelenk herumliegen, drücken die Gelenkflächen mehr oder weniger 
fest aneinander. Werden sie durchschnitten oder die Muskeln gelähmt, 
so können sich die Gelenkenden Ton einander entfernen. Von grosser 
Bedeutung ist der Luftdruck, der, da die Gelenkhöhle luftfrei ist, die 
Gelenkenden gegen einander drängt und sie in inniger Berührung 
erhält, gleichzeitig aber auch die herumliegenden Weichtheile auf das 
Gelenk hindrängt, sodass ein gesundes Gelenk streng genommen keine 
eigentliche Gelenkhöhle besitzt. 

So ist im Allgemeinen die Gelenkverbindung eine Knochenverbin- 
dung von grosser Beweglichkeit und dabei grosser Ausgiebigkeit; ihr 
Platz wird also da sein, wo es, wie namentlich in den Extremitäten, 
auf grosse Beweglichkeit ankommt. 

Nach der Form der Gelenkenden, welcher auch eine verschiedene 
Beweglichkeit entspricht, unterscheidet man die Gelenkfiächen als: 

1) ebene Gelenkflächen; 

2) kugelförmige Gelenkflächen; 

3) kegel- oder walzenförmige Gelenkflächen nebst ihren Modifika- 
tionen der stattel- und schraubenförmigen Gelenkflächen; 

4) spiralige Gelenkflächen. 

Die Gelenke selbst lassen sich nach der Zahl und Lage der Axen, 
um welche Bewegungen stattfinden können, in einaxige, zweiaxige, 
dreiaxige und mehraxige Gelenke theilen. 

Die ebene Gelenkfläche bildet das sogen, straffe Gelenk von 
sehr geringer Beweglichkeit, das der Symphyse sehr nahe steht. Die 
Beweglichkeit ist deshalb so gering, weil die beiden sich berührenden 
Gelenkflächen fast eben und plan sind und von einer sehr kurzen und 
strafien Eapselmembran eingeschlossen werden. In diesem Gelenke sind 
nur äusserst geringe Verschiebungen nach allen Seiten hin und eine 
Drehung des einen Knochens um eine Axe möglich, welche auf der 
Gelenkfläche senkrecht steht. Einige Gelenke der Hand- und Fusswurzel 
gehören zu dieser Form. 

Die kugelförmige Gelenkfläche bildet das Gelenk allseitigster 
und freiester Beweglichkeit, das sogen, freie Gelenk (Arthrodie). Die 
Gelenkenden, kongruente Kugelflächen, sind von einer losen Kapsel ein- 
geschlossen, in welche Hülfs- und Hemmungsbänder eingewebt sein 
können. Der Typus dieser Gelenkform ist das Schultergelenk, wo 
das eine Gelenkende, der Oberarmkopf, ein Drittel einer Kugel dar- 
stellt, die auf der entsprechenden, aber kleineren hohlkugeUgen Fläche, 
der Gelenkfläche des Schulterblattes (Cavitas glenoidalis) gleitet. Die 
Bewegungen, welche im Schultergelenk ausgeführt werden können, sind 
sehr mannigfaltig: sie können Beugungen, Streckungen, Drehungen u. s. v 
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nach allen Richtungen sein, aber sie lassen sich alle auf drei auf 
ander senkrecht siehende Diirohniesser als Äsen zurückführen, weshi 
diese öeleube als dreiasige Gelenke bezeichnet werden; diese 
veguugen geschehen alle iu einem Kegel, dessen Spitze io dem Beruh- 
rutigspunkte der Gelenktläche mit dem Oberarmtopf liegt, und dessen 
Mantel von dem Ülwrunn besohrielien wird. Die Bewegiing wird 
bemmt durch das Acronüon, den Proc. curacoideus und die am 
Gelenk herumliegende» Muskeln, Die Festigkeit des Gelenkes 
unt«rstützt durch den 51. deltoides und den Luftdruck {s. oben). Wi 
die Beweglichkeit des Gelenkes dadurch heraligesetzt . dass die hohl- 
kugelige Oelenkfläche sich vertieft und zur Pfanne wird, so eut*teht 
das Nussgelenk, welches im Hüftgelenk gi^ebeu ist. Dasselbe ist 
von ganz besonderem Interesse, weil es nach Entfernung aller seiner 
Verbindungen allein durch den Luftdruck in seiner Lage erhalten wird. 
Daher ist der Schenkel vollkommen äquilibrirt und kann sich, 
hindert durch seine Schwere, sehr leichl iu der Pfanne bewegen. Xl 
wenn die GelenkhOble er'-'ffnet und Luft eingetreten isl, -Kler wenn 
Gelenk sich im luftleeren Räume befindet, (Tiilt der Oberschenkel 
der Pfanne heraus. Eine Vertiefung der Pfanne, wodurch ein genai 
Auschliessen der Gelenkflächen erleichtert wird, erzeugt noch das Su] 
cilium cartilagineum. Gehemmt werden die Bewegungen im Hüft^h 
durch die kurze, strafl'e Gelenkkapsel und das Lig. superius. welcl 
die Teberstreckung hindert (Eo. Weber), wiihrend das Lig, teres 
der Streckung die Adduktiou und bei der Beugung die Drehung 
Rumpfes um seine Längenase unmöglich macht. 

Die kegel- oder walzenförmige Gelenkfläche liildet zwei Ai 
von Gelenken: das Winkel- oder Chnrniergelenk nnd das Dr»! 
gelenk. In beiden Fällen trägt da.!» eine Gelenkende eine Gelenktiftt 
die ein Stück eines kegel- oder cyliuderförmigen (walzenPirmigen) Eol 
tionskürpers darstellt, während die andere Gelenkfläche hohl und kon- 
gruent, aber meistens kleiner ist. Die Bewegung geschieht immer nur 
in einer Ebene, und zwar dreht sich die hohle Gelenkfläche auf der, 
Oberfläche der gewölbten um die Axe des Kegels oder Cjlinder» (1 
aie des Gelenkes). Diese Gelenke sind demnach einasige Geli 
Winkelgelenke sind die Gelenke der Finger, der Zehen {Carpo-Sl( 
üorpo- und Tarso-Metatarso-Gelenk) und das Etlenhogengelenk 
xwAt das Humero-L'^lnargelenk, Das gewölbt* Gelenkende befindet 
am Oberarm, das buhle an der llna. Die Bewegung, welche ai 
führt wird, besteht niu* in Beugung und Strecknng. Dadurch, da.ss 
gewölbte Gelenkende noch rinueuartige Furchen besitzt, wird 
R'jIIp, und da die Furchen seliraubenartig gewunden sind. diB Gl 
zum Schraubencharniergelenk, dessi-'U Schraube am rechten ArtM 
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am linken links gewunden ist. . Man bezeichnet jene Rinnen der Rolle 
und die denselben entsprechenden Leisten in der hohlen Gelenkfläche 
der Lina als Führungslinien. Ein seitliches Ausweichen in diesem 
Gelenk wird tlieils durch die Führungslinien, theils durch die jedem 
Ginglymus eigenen, seitlichen Hülfsbänder (Lig, lateralia) vermieden. 
Die Proc. coronoideus und anconaeus stdlen die Knochenanschlage vor, 
welche eine übermässige Beugung oder Streckung verhindern. Bei dem 
Dreh- oder Radgelenk geschieht die Bewegung um die Axe des einen 
Knochens, die zugleich die Drehaxe des Gelenkes vorstellt, während bei 
dem Ginglymus die Axe beider Knochen sich senkrecht zur Gelenkaxe 
bewegt. Ein solches Drehprelenk ist das Radio-Ulnargelenk, in welchem 
Pro- und Supination dadurch ausgeführt werden, dass der Radius, sich 
um seine eigene Axe drehend, einen Theil eines Kegelmantels beschreibt, 
dessen Spitze in der Eminentia capitata humeri gelegen ist. Einen 
zweiten Fall von Drohgelenk bietet die Bewegung des Atlas um den 
Zahnfortsatz des zweiten Halswirbels. Eine Modifikation des Ginglymus 
ist das Sattel- und Kuopfgelenk. Im Sattelgelenk trägt das eine 
Gelenkende eine gewölbte Holle, deren Aushöhlung in der einen Rich- 
tung .konvex und in der darauf folgenden konkav ist; diese Rolle be- 
wegt sich in einer entsprechenden Hohlrolle, und es findet eine Be- 
wegung in zwei auf einander senkrechten Axen statt, deren eine einem 
der beiden Gelenkknochen angehört. P]in solches Sattelgelenk (zwei- 
axiges Gelenk) ist das Gelenk zwischen dem Os metacarpi des Daumens 
und dem Os multiuigulum majus und das Brustbein- Schlüsselbeingelenk. 
Das Gelenk gestattet Beugung und Streckung. Ab- und Adduktion, aber 
keine Drehung (unter Adduktion und Abduktion versteht man die Nähe- 
rung oder Entfernung eines Gliedes gegen die Mittellinie des Köri)ers; 
für die Finger und Zehen handelt es sich um die Bewegung gegen die 
Mittellinie der Hand und des Fusses). Das Knopfgelenk besitzt eine 
eiförmig gestaltete GelenkHäche, die in einer entsprechend ausgehöhlten 
Gelenkftäche gleitet, und gestattet ebenfalls eine Bewegung in zwei 
Axen, die aber in demselben Gelenkende enthalten sind, und zwar die 
eine in der langen Axe des eiförmigen Rotationskörpers, die andere in 
seiner kurzen Axe. Solche Gelenke sind das Vorderarm -Handgelenk 
und das Kiefergelenk. 

Die spiralige Gelenkfläche bildet das Spiralgelenk, wie es 
im Kniegelenk gegeben ist. Die beiden Kondylen sind von vorn nach 
hinten und seitlich gebogen; ein Sagittalschnitt zeigt jeden Condylus 
als eine Spirale, deren Mittelpunkt etwas nach rückwärts liegt, und 
deren Radienvektoren von hinten nach vuni an Länge zunehmen. Das 
Gelenk gestattet zwei Arten von Bewegung, nämlich Beugung und 
Streckung, sowie Drehung. Beugung und Streckung geschehen al)er 
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lücht, wie m enrart«n wäre, um eineDrehnngsaxe. sondern die 
hnngfiaie wechselt fortwährend, da jrtles der Spirale angehörige Korvi 
stück sich nm den ihm zageVirigen Mitl^lpuukt abwickelt. Die Spm^' 
linie (die Linie, welche in der einen GeleukÜäche beschrieben wiid, 
Wenn man in die gegenüberüegende Oelenkfläche einen Stift befestigt 
hat) zeigt einen schraubeufürmigen tiang an. der »ich am rechten KuM' 
recbtä. am linken Knie links windet. Demnach macht der Uni 
.Hchenkel liei der höchsten Streckang eine Drehung nach aussen 
rend der Oberschenkel, wenn der Unterscheukel feststeht, b( 
Uebergang aus der Streckung in die Beugung nach anssen 
wird. Die beiden 8eitenbänder. die bei der Beugung schlaff werdt 
»ind an den dem Mittelpunkte der Spirale entsprechenden Punkten 
beiden Kondjlen einerseit^^, andrerseits das äussere am Capitulum fibi 
das innere am Condylus interans tibiae inserirt und werden, wenn 
Oberschenkel aus der Beugestellnng in die Streckstellung übergeht, 
immer gröiwere Radienvektoren in das Gelenk hineingepresst wei 
immer stärker gespannt, bis ^ie bei der h'^ch^ten Htreckstellung 
Obcr^henkels das Maximum ihrer Spannung erreicht haben. In 
Stadium ist eine Drehung im Kniegelenk unmöglich, da sie durch 
Spannung der Seitenbänder rerhindert wird. Daher kann eine Drehi 
nur bei gebeugtem Knie eintreten, und zwar wird sie vom Unterscht 
ansgeführt, indem der äussere fondylus um den inneren rotirt; 
Kreuzbänder sind hierbei insofern thätjg, als sie den Oberschenkel aat 
während der Beugang auf der Tibia zu rollen zwingen. Ferner 
das vordere Kreuzband allein noch aU Hemmung für die Beugunj 
ebenao wie das hintere Band die Streckung über 180" hemmt. 

Komplizirte Stellungen und Bewegungen des Körpers. 
Obgleich das Skelett sehr vielfach gegliedert ist und doioh s 
zahlreichen Gelenkverbindungen eine grosse Beweglichkeit besitzt, 
vermag es doch gewisse Gleichgewichtsstellnngen einzunehmen, die ( 
erst auf Einwirkung einer neueu Kraft verlässt, nm komplizirte F 
wi^ingen auszuführen, bei denen eine fortwährende Verschiebung ein! 
zelner Skelettlheile gegen einander stattfindet. Diese Verrichtunp 
können aber nur unter der einen Bedingung vor sich gehen, dass d8| 
Schweqiunkt des Skelettes resp. des Körpers jedesmal untfrstötat i 
und, wenn er, wie Iwi der Bewegung, fortwährend verschobeu wjri 
ntvU vtin Neii^m «nterstiltzt werden kann. 



Cnt«r Stehen rernteht man die Haltung des ganzen Körpers, 
-"loher aein Schwerimnkt linrcii die von den Fassen k-grenite ] 
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tiäohe unterstützt ist. d.,li. das Loth aus dem Schwerpunkt in die Uuter- 
stützungsebaiie ßUt. Solcher Hültungen giebt es eine grüssere Zahl; 
hier soll nur die des aufrechten Stehens betrachtet werden, bei 
welchem der Körper mit möglichst wenig Muskelaustrengung bei ge- 
streckten Schenkeln allein durch die beiden den Boden berührenden 
Fusssohlen getragen wird. Bei dieser Haltung stehen die Füsse mit 
den Ferseu aneinander und bilden, während die Fussspitzen nach aus- 
wärtö gerichtet sind, mit einander einen Winkel von 50"; in beiden 
Fussgelenkeu senkrecht stehen parallel zu einander die L'nterächenkel, 
denen sich in der Verlängerung die Oberschenkel auschliessen , die, 
während das Kniegelenk in höchster Streckung sich befindet, im Hnfl- 
gelenke etwas nach auasen rotirt sind.- Das Becken mit dem Rumpf 
ist nach hinten übei^eneigt. Auf der Wirbelsäule balaucirt der Ko|)f 
mit der Gesiehtsfläche gerade nach vom gerichtet, die Arme hängen 
fienkreeht am Rumpfe herab. Jede Veränderung der gegenseitigen 
Lage der Glieder verändert die Lage des Schwerpunktes und verlaugt 
für jeden Fall auch eine Korrektur der llnterstütÄung durch Muskel- 
thätigkeit. Wäre das ganze Skelett eine starre Säule, so wäre nur der 
Schwerpunkt des ganzen Körpers zu ermitteln und zu untersuchen, in 
wie weit derselbe bei jener Haltung unterstfitzt ist. Da das Skelett 
aber vielfach durch Gelenke gegliedert ist, so tritt uoeh die Unter- 
suchung hinzu , durch welche Mittel die beweglichen Theile festgestellt 
resp, die Gelenke gesteift werden. 

Die Gelenke, deren Untersuchung in dem angeführten Sinne aus- 
geführt werden soll, sind die Gelenke zwischen Kopf und Halswirbeln, 
die Wirbelsäule, die Hüft-, Knie-, Fuss- und Sprunggelenke, während 
in den übrigen Gelenken nur Skeletttheile aufgehängt sind. 

1) Gelenke zwischen Kopf und Halswirbeln. Die Gelenk- 
flächen zwischen Hinterhaupt und Atlas sind von vorn nach hinten 
und ^on rechts nach links gekrümint, gestatten demnach eine Be- 
wegung nach zwei Richtungen: die Beugung des Kopfes nach vorn 
um eine von rechts nach links gehende Ase und die seitliche Beugung 
um eine von vorn nach hinten gerichtete Axe. Die Bewegung um die 
senkrechte Axe kann nur in beschränktem Maasse stattfinden, wenn der 
Kopf gegen die Brust geneigt ist. Gehemmt werdeu diese Bewegungen 
durch das Lig. obturatorium anterius et posterius und den Apparatus 
^ligamentosus. Die au^iebigste Drehung macht der Kopf gemeinschaft- 
lich mit dem Atlas und dem Zahnfortsatz des zweiten Halswirbels um 
eine senkrechte Drehungsaie, Der sagittale Durchschnitt durch die 
Process. obtiqui des Atlas und Epistropbeus zeigt zwei sich berührende 
konvexe Fiächeu, die, wenn der Kopf am höohst-en steht, auf ihren 
Konvexitäten ruhen, um bei der Drehung heriuit^rzusteigeu, sodass eine 
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SchnobgBfcw w gi iBg «atotdit. me Eiohcfctnng. itaA wdebe nach 
HsiKB die Zemag dn BAcieuBariEB bei dn Drehung TnnüBdea vizd. 
Di die SebwcTUaie de« Kopfes (d. L die Soikrechle sbb den Sclnro- 
pnnkte) lieht die Unterstötzangeebene des Kopfes, weldbe dorch die 
VarhiDdtiBgstinie der GcIeaklUcheD des Atlas ^tgt m denken ist, tiilRj 
soodern Tur dieselbe {äUl so mössle. wie das im Schlaf gescbiekt, dfld 
Kopf OMth vom flberfallen. was aber dnrch die Thät^eh der Naekenifl 
and Halfmnslceln verhindfit wird. fl 

2) Die WirbeUäale steUi «iien Tielfach ^egrliedeiteu, elaättsdiein 
Stab ton grnswr festigidt tud gennger Beweglichbeit dar. E^ensefaaffl 
ten, iretcfae die ^^'irbebäule der Verbindung der Wirbel als SymphysaH 
zti verdankm bat. Ihre Beweglichheit wird dnrch die Gelenkrerbindm^eM 
noch weiter l>»ichränbt. Da diese letzteren aber rom Lendentbefl Biifl| 
«teigevd. wo i|ie l>eiden znsammeugehÖrigeD Gelentflächea bst TertütiB 
gegen einander Mti'ben. iticb immer melir hotizuntal »teilen, so moas düM 
BcwegUchkeit der einzelnen Wirbel gegen einander rom Lenden- zaoU 
Halsthoil fortwährend zunehmen. Doch kann die Wlrbel^ole. trotz ddfl 
geringeo Beweglichkeit ihrer 24 Einzelglieder, uls Ganzes bedealendM 
Beugungen dadurch angfnhren. da^ sich die geringen Ei nzelbewtymgaij 
Hammiren. Einen wesentlichen Dienst leisten die elastischen ZwiachapJ 
Mheiben der Wirbel dem Körper dadorch. dass sie jeden Stoss, den difl 
WirbeLtäule von unten ber erleidet, z. B. beim Sprung, bei seiner Fortw 
Pflanzung nach dem Gehirn al^chwäcben , worin sie durch die weiter« 
Einrichtung der Wirbelsäule, weiche nicht gemde. sondern mehrfadll 
nach hinten gekrümmt ist (Bm^t- and Beckeniheil), ofl'enbar nntersiätzn 
werden müiKen. I 

3) Das Hüftgelenk. In demselben ist das Gewicht von Kump&l 
Kopf und Armen zu unterstützen, deren gemeinsamer Schwerpunkt nadfl 
Wk»er au der Vorderitäche des zehnten Rückenwirbelki3rpers gelegen ist! 
Seine Scbwerlinie liUlt demnach hinter die Verbindungslinie der beidofl 
Hüftbeingf lenke : uberda^Hinteoüberfallen des Rumpfes, der beimStehed 
immer nach hinten übergelehnt ist, wird durch da.s Lig. snperiog (i1e(M 
femoraJi-) verhindert, (ha in dieser Funktion durch da» Lig. ileo-lihialM 
(üu«8er<'!t Blatt der Faj«cia Uta] unterstützt wird. Das seitliche üelief^ 
fallen de« Rumpfes, welchem eine Abduktiou des Oberachenkels roiaovfl 
gehen musw, hindert das Lig, leres (s. oben), besonders wenn es, «id 
heim Auswärtsstehen, gespannt wird. M 

4) Das Riiivgeienk, in welchem K<jpf, Rumpf. Arme und Ob«!p3 
M'bcukel zu nnt«rst«tieen sind. Der Schwerpunkt dieser Theile liegt denM 
¥utigwi »ehr nnhr, df? Hchwerlinie füllt eben in den hinteren Rand de« 
Koiageleuk l> ''T-icblagen wird durch die Spannung des Lig^ 

'■j, "l^em der Rumpf am Kniegelenk in ähä^ 
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licher Weise aufgehängt ist, wie im Hüftgelenk am Lig. snperius ; dieses 
letztere unterstützt die Steifang im Knie dadurch, dass es jener der Beu- 
gung nothwendig voraufgehenden Drehung des Oberschenkels nach aussen 
bei festgestelltem Unterschenkel entgegenwirkt. Die Vermeidung des 
seitlichen Falles und der Drehung im Knie s. oben. 

5) Das Sprunggelenk hat den ganzen Körper, dessen Schwer- 
punkt im Promontorium liegt, zu unterstützen. Die Schwerlinie des 
Körpers föllt aber vor dasselbe, sodass er nach vom überzufallen droht. Diese 
Beugung im Fussgelenke ist aber nur ausführbar bei gleichzeitiger Beu- 
gung im Kniegelenk, welches jedoch in der oben angegebenen Weise fest- 
gestellt ist, sodass, so lange jene Feststellung vorhanden ist (durch die 
Lig.. ileo-tibiale und femorale) eine Beugung auch im Fussgelenke un- 
möglich ist. Diese Feststellung im Fussgelenk wird noch dadurch ge- 
stützt, dass das Lig. superius, das den Oberschenkel nach innen festhält, 
auch die mit dem Oberschenkel fest verbundene Tibia nach innen zieht, 
welche ihrerseits gegen die Fibula eine solche Lage erhält, dass sie beide 
zusammen den hinteren, schmaleren Theil der oberen Gelenkfläche des 
Talus gabelförmig fest einklemmen und so ebenfalls der Beugung ent- 
gegenwirken, denn bei letzterer müsste die Gabel nach vom auf den 
breiteren Theil der Talusgelenkfläche vorrücken, was eben unmöglich ist, 
solange das Lig. superius in Funktion ist. Wahrscheinlich ist, dass auch 
noch eine geringe Spannung der Wadenmuskeln die Steifung im Fuss- 
gelenk unterstützt. 

Der Fuss, der aus den Fussknochen besteht, die grösstentheils 
durch sehr straflFe Gelenke mit einander verbunden sind, stellt ein Ge- 
wölbe dar, das mit drei Punkten, nämlich mit dem Capitulum ossis 
metatarsi primi, dem Tuber calcanei und der Tuberositas ossis metatarsi 
quinti, auf dem Boden aufmht, während die ganze Schwere des Körpers 
auf dem höchsten Punkte, dem Tuber calcanei, lastet und das Gewölbe 
abzuplatten sucht, ein Bestreben, das durch die starken Bänder, welche 
sich über die Verbindungen der Knochen spannen, verhindert wird. Tritt 
in krankhaften Fällen dieser Zustand der Abplattung ein, so erhält der 
Fuss eine Form, die man „Plattfuss" nennt. 

Gehen. 

Das natürliche Gehen besteht darin, dass der Kumpf durch die ab- 
wechselnde Thätigkeit [beider Beine mit möglichst geringer Muskelan- 
strengung in horizontaler Richtung vorwärts geschoben wird. Die Kräfte, 
welche hierbei thätig werden, sind: 1) die Streckkraft des an den Boden 
gestemmten Beines, die den Rumpf nach vorwärts zu schieben bestrebt 
ist und 2) die Schwere, die ihn lothrecht nach unten zieht. Die 
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allernirende Thätigkeit der BeJue geht so vor sich, dass. während 
eine Bein den Rumpf trägt und seinen Schwerpunkt nnterstüt^st. „Stüti 
beiu'". das andere Bein, das frei schwebt und uach den Pendelgesetii 
schwingt, .,Hangbein", den Rumpf uach vorwärts bewegt. Wl 
nannte den ersten Zeitraum, in welchem das Stützbein thäüg ist 
aktive Phase. Die aktive Phase beginnt damit, dass das Stützbein 
etwas nach vorn gestellt wird, wodurch die SchwerUnie des Körpers 
hinter das Fussgelenk fallt. Um nun nicht zurückzufallen, verlängert 
sich das Hangheiu, das sich am Buden anstemmt, durch Streckung in 
den Gelenken allmälig und scbieht so den Schwerpunkt des Rumpfes 
über das Kussgelenk des Stützbeines. Dieses letztere wird während, 
dieser Zeit im Knie gebeugt, sodass der Rumpf ein wenig gesenkt 
und vollständig auf dem gebeugten Beine ruht. Das Hangbein 
mittlerweile durch Abwickeln der Fussswhle vom Buden seine gr( 
Länge erreicht, berührt nur noch mit dem Ballen (Metatarsusköpfehen) 
den Boden und ertheilt, sich vom Boden abstossend und zum Pendeln 
in die Luft erhebend, dem Körper die nöthige Propulsivkraft, wobei der 
Körper wieder gehoben wird. Ist die Schwingung des Haugbeines be- 
endet, so wird es seinerseits wieder zum Stützbein, und das bisherige 
Stützbein übernimmt die Rolle des Uangbeiues. Von dem Augenblick, 
wo das Stützbein seine aktive Phase begonnen hat, bis zu dem Momenty 
wo das Hangbein auf den Boden aufgesetzt wird, ist ein Schritt tdU- 
endet. Die Schwingung des Hangbeines geschieht ohne Muskeltbätigkäl 
ausschliesslich unter dem EinSuss der Schwere nach den Peudelgeäetzi 
was Web£b unt«r Anderem dadurch bewiesen hat, dass nach sein« 
Messungen die Schwingungszeit am lebenden und todten Beine i 
ständig übereinstimmt. 

Die Geschwindigkeit des Ganges muss demuachabhängen: 1) 
der Schrittlänge; 2) von der Schrittdauer; sie ist der ersteren direkt, 
der letzteren umgekehrt proportional. Als Schrittlänge bezeichnet man 
die Entfeniung, in welcher t^ich beim Gehen die Spitze der Fusssohle 
des einen Fusse.s von der Ferse des anderen Fusses befindet. Sie 
abhängig von der Länge der sich abwickelnden Sohle und der Lage 
Beines und kann noch vergrössert werden, wenn die Schenkelköpfe dui 
Senkung des Beckens möglichst niedrig getragen werden. Die Sehnt 
dauer ist bestimmt durch die Schwingungszeit des pendelnden Bei 
die lun so kürzer wird, je kürzer das schwingende Bein ist. Die 
BChwindigkeit ist am grössten bei gnTisater Schrittlänge und küi 
Schrittdauer. Im Allgemeinen werden demnach Personen mit 
Beinen grössere Schritte machen, als Personen mit kurzen Beineu. welol 
.jenen Nachtheil durch eine grössere Anzahl von Schritten zu kom] 
sjren snchen. 
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Iianfen. Stimme und Spracbe. 



Laufen. 

Das Laufen unterscheidet sich vom Gehen dadurch, dass die Zeit, 
während welcher beide Beine sieh gleichzeitig auf dem Bnden befinden, 
gleich NqU geworden ist, sodass der Körper also einen Moment in der 
Luft schwebt. Hierfür wird dem Körper soviel Schwungkraft mitgetbeilt. 
dass er so lange in der Luft erhalten werden kann, bis er die Beine 
wieder aufsetzt. 

Baim SUheo der Vierfiisaler wird der Schwerpunkt des Körpers, welcher 
vor die Mitte iles RurapfeB fällt, durch vier S&ulen, die vier Beine. geatOtzt. Da 
die Sänlen aber nicht starr, sondern in Gelenken beweglich sind, so maas eine 
Kraft eintreten, welche jene Steifang besorgt; das sind £uni Theil entsprechende 
Bänder, ediii Theil aber Mnskelkiäfte. Die Ortsveränderongen werden durch die 
Thatigkeit der Beine bewirkt, indem letztere durch Muskel kraft alteroirend 
gestreckt und gebeugt werden, und zwar sind es namentlich die Hinterbeine. 
welche fQr die Viiru'ärtabewegung tbätig sind, wahrend die Vorderbeine mehr zum 
StStxen dienen. Hierbei sind regelmässig die diagnnalen Beine nach einander 
thätig, ahn z. B. linkes Vorderbein, rechtes Hinterbein; rechtes Vorderbein, linke» 
Hinterbein. 

II. Stimme und Sprache.' 

Wenn der Ex]>iratiousstrom durch die Luftrohre, den Kehlkopf, die 
Rachen-, Mund- und Nasenhöhle streicht, so entstehen Klänge und Ge- 
räusche; die erstereu uennt man die Stimme; beide zusammen bilden 
die Sprache. 

1. Die Stimme. 

Die Stimme wird im Kehlkopfe durch die intermitlirendeii Luft- 
stösse erzeugt, welche durch die von den Stimmbändern begrenzte Öff- 
nung (Stimmritze) während der einzelnen Schwingungen hervorbrechen. 
Die Schwingungen dieser Bänder werden ihrerseits durch den Luftstrom 
bewirkt, den die Lun^n bei der Exspiration durch die Stimmritze hin- 
durchtreiben. Der Kehlkopf stellt ein musikalisches Instrument, sehr 
ähnlich den Zungenwerken, dar, au dem die Lungen den Blasebalg 
(der Orgel), die Luftröhre das Windrohr, sowie Rachen-. Mund- und 
Nasenhöhle das Ansatzrohr Torstellen. 

Tonbildung im Allgemeinen. Ein Ton entsteht im Allgemeinen dnrcb 
pendelartige Schwingungen elastischer Körper, wie z. B. durch die ächwingungen 
einer Stimmgabel. Dagegen werden die Tijne der Instmmente nicht durch einfache 
pendelartige Schwingungen, sondern dnrch komplizirte. regelmässige Schwingungen 
hervorgerufen, die man nicht mehr als Töne, sondern als Klänge bezeichnet 
(HxLMBOLTz'). Alle komplizirten, regelmässigen Schwingnngen lassen sich aber 
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Die beid^ .Stimmbäiider, wesentlich aus elastischem Gewebe be- 
stehend, sind nun so ausgespannt, dass sie aus dem Winkel des Spann- 
knorpels, in dem sie befestigt sind, in gerader Linie rücliwärts verlaufend 
beiderseits sich an den Stimmfortsatz der Stellknorpel ansetzen. Da die 
hintere Flache der Stellknorpel von einer Membran bekleidet ist, so ent- 
steht ein von den beiden Stimmbändern nnd den inneren Flächen der 
Stellknorpel umschlossener, längsovaler Raum, die Stimmritze (Glottis), 
deren zwischen den Bändern gelegenen Abschnitt man als Glottis vo- 
calis, den zwischen den Knorpeln gelegeneu als Glottis respiratoria be- 
zeichnet. 

Die Muskeln, durch deren Tbätigkeit die Spannung der Stimm- 

( händer verändert, werden kann, sind folgende: 1) der Spanner des 
Stimmbandes, der m. crieothjTeoideus, dtr vom vorderen Umfang des 
Omndknorpels schief nach oben nnd aussen zum Spannknorpel zieht; 
wenn er sich kontrahirt (bei feststehendem Grundknorpei), so wird durch 
die oben bezeichnete Bewegung des Spannknorpels der vordere Inser- 
tionspnnkt des Stimmbandes von seinem andern Insertionspunkte ent- 

I femt und das Band dadurch gespannt; 2) der Rntspanner des Stimm- 
bandes und Antagonist des vorigen ist der M, thyreoarj'taenoideua, 
weicher im Stimmbande selbst verläuft, dieselben Insertionen besitzt 

, und durch seine Zusammenziehung die beiden Insertionspunkte einander 
nähert, indem der obere Theil des Spannknorpels nach rückwärts ge- 

' zogen wird, sodass da« Band sich verkürzt und erschlafft; 8} die Mm. 

i arytaenoidei trausversi und obliqui; die erst«ren liegen auf der 

i hinteren Fläche der Stellknorpel und laufen qner von der einen äusseren 
Kante hinüber zu der anderen; wenn sie sich zusammenziehen, so wer- 
Iden die St^-lltnorpel einander genähert. Dieselbe Wirkung habeu die 
Mm. obh{iui, welche auf den vorigen liegen und von dem unteren 
Winkel des einen Knorpels zu dem oberen des anderen verlaufen nnd 
so ein liegendes Kreuz darstellen; 4) der Erweiterer der Stimmritze 
ist der M. cricoarj'taenoideus postieua, welcher von dem hinteren Um- 
fang der Siegelplatte des Gnindknorpels entspringt, etwas schief von 
innen und unten nach aussen nnd oben verlaufend sich am Proc, muscu- 
laris des Stellknorpels festsetzt; durch die Thätigkeit desselben rotirt der 
Stellknorpel tun seine vertikale Axe nach aussen, sodass die Stimmfort- 
sätze von einander entfernt werden und die Stimmritze sich erweitert; 
5) der Verengerer der Stimmritze, der Antagonist des vorigen, 
M. ericoarytaenoideus lateralis, entspringt von dem seitlichen Umfang 
des Grundknorpels und zieht von aussen nach hinten und oben, um sich 
an den Muskelfortsatz anzusetzen; wenn er sich kontrahirt, so rotirt er 
den St^Ilknorpe! um seine vertikale Aie uach innen, nähert die Stimm- 
fortsätze einander und verengert damit die Stimmritze, 
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ry.-i ha-»rTA::->a der uif lehrten KeiiliL>]^:m^keIn zescclek: dcrch den N. 
pK^irrtci y. ri^L nur der M. oriojthTi^i.ideTij wiri T-ras N. Uiritgeiis scperior X. 
r&rl T*n-:rzz be: Mensohes. Hürden. Kfttsen uai Knin-'aeE. 

Ire lüaesiiche des Kehlk >r'?e3 L»: aii: eiiier iiamier^len S^bleimhAat »us- 
c«kl<ide:. zaiz Xz&nihm-* der v^fthren Snmmbinder. •v.k eis Päiäcer^iihel besitzen. 
Parallel t&er den vjkhi^n Stimmbändem rerUzfen zwei S-rhieiiAhAiiifUteii. die 
fftli-rhen Srnimbiziier. -Üe r^r ihrer Aeh.nliohke:': n:: den wA^iren Stimrabändem 
dieses XAmez zz veriAnken hiben. .ime ir-er c^i irr Srianbüdmg irgendwie 
beüeilLr: n s-eiz. Zwii^hez üaes wni i-e- w^irer Srlaa:>isiert lie-ren die 
Ven-sri^*::'.: Mr^irri. wrl-:ie :-e: den Brtljkfei i>:l r::-ar:.:krl: r^ t :Ü5:Än>i:2en 
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Längen verhalten wie 3 : 2, daher ist die Stimme der Männer tiefer, als 
die der Frauen ; unter den Männern haben wieder die Tenöre die kür- 
zeren Stimmbänder. Die kürzesten Stimmbänder haben die Kinder, bei 
denen sie mit den Jahren länger werden, um bei den Knaben mit dem 
Eintritt dsr Pubertät während des „Mutirens" schnell zu wachsen, so- 
dass sie Männerstimmen bekommen, während bei den Mädchen diese 
Veränderung während der Pubertät nicht stattzufinden scheint, denn 
Kinder und Frauen haben Sopran- und Altstimmen ; b) von der Span- 
nung der Stimmbänder: je stärker das Stimmband angespannt wird, um 
so höher tont die Stimme. Diese Spannung wird durch die Kontraktion 
des M. crico-thyreoideus erzeugt (s. oben). Um von tieferen Tönen 
zu höheren überzugehen, dient, wie Gabcia mit dem Kehlkopf- 
spiegel beobachtet hat, ein anderes Mittel, nämlich die willkürliche Ver- 
kürzung der Stimmbänder, indem die Proc. vocales so stark aneinanderge- 
dräugt werden, dass der hintere Theil der Stimmbänder schwingungsunfahig 
wird; c) von der Stärke des Anblasens; es werden daher hohe Töne 
gewöhnlich auch forte gesungen. 

Unabhängig dagegen ist die Tonhöhe davon: a) ob die Stimmritze 
etwas mehr oder weniger eng ist, doch spricht der Ton bei enger Stimm- 
ritze leichter an; b) von dem Wind- und Ansatzrohr. 

Im Allgemeinen würde man erwarten, dass hohe Töne nur forte, tiefe nur 
piano gesungen werden könnten; die Erfahrung aber lehrt, dass auch das Um- 
gekehrte stattfinden kann; es tritt für diesen Fall eine Kompensation der Kräfte 
am Kehlkopf zwischen der Starke des Luftstosses und der Grösse der Spannung 
der Bänder resp. der Muskelkontraktion derart ein, dass, wenn ein Ton aUmälig 
stärker oder schwächer gesungen werden soll, auch die Muskelkontraktion allmälig 
steigt oder abnimmt. 

Methoden zur Beobachtung der Stimmbildung. 1) Nach Joh. Müller 
werden Kehlköpfe aus Menschenleichen zweckentsprechend hergerichtet: der Aus- 
geschnittene Kehlkopf wird mit seiner hinteren Wand auf einem Brettchen, und 
an den Winkel des Kehlkopfes, Adamsapfel, eine Wagschale befestigt, durch deren 
Belastung man die Spannung der Bänder hervorruft; dann wird der Kehlkopf von 
der Trachea aus durch ein eingebundenes Glasrohr mit dem Munde oder mit einem 
Blasebalg angeblasen. 2) Mit Hülfe des Kehlkopfspiegels von Garcia, Czermak 
u. TCbck: ein grösserer runder in der Mitte durchbohrter Planspiegel von Metall 
wirft das Licht einer nebenstehenden Lichtquelle in den weitgeöffheten Rachen 
der Versuchsperson. Der Beobachter führt ein kleines, rundes Spiegelchen, von 
Metall oder besser Glas (weil lichtstärker), in den Rachen der Person (erwärmt, 
damit es nicht beschlägtj so weit ein, dass es über den Kehlkopf zu stehen kommt, 
welcher sich in dem hellerleuchteten Spiegelchen spiegelt und von dem Beobachter 
durch die Bohrung des Beleuchtungsspiegels gesehen werden kann. 3.) Bei leben- 
den Thieren (Hunden und Katzen j, nach Lon'get u. Schiff, durch weites Auf- 
sperren des Rachens, Herausziehen der Zunge oder Trennung der Membrana 
byo-thyreoidea und direkte Betrachtung des Kehlkopfes; in neuerer Zeit mit 
dem Kehlkopfspiegel an lebenden Hunden, Katzen und Kaninchen (Schech, 
G. Schmidt, Steiner). 
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Die; menschliche Stimme tunfasst 3^/, Oktaven, von denen das ein- 
zelne Individamn 1 — 2 und 37) Oktaven zu sii^en vermag. Die ver- 
schiedenen Stimmen theilen sich in diesen Umfang in folgender Weise: 
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Man unterscheidet bei der menschlichen Stimme zwei Register 
von Tönen, die Brusttöne und die Falset- oder Kopftöne. Die 
Brusttöne sind von vollem, starkem Klange, die Falsettöne sind weich 
und flötenartig. Ein und derselbe Kehlkopf vermag nicht dieselben 
Töne bald mit Brust, bald mit Falset zu singen, sondern es werden ge- 
wöhnlich die hohen Töne mit Falset, die mittleren und tieferen Töne 
mit Bruststimme gesungen. Bei der Erzeugung des Falsettones soll die 
Stimmritze weiter sein, als bei der Bruststimme, und der Faketton soll 
dadurch hervorgebracht werden, dass die Stimmbänder, wenn auch in 
ihrer vollen Breite, wie bei den Brusttönen, doch nicht als ganze Massen 
schwingen, vielmehr so, dass sich den freien Rändern parallele Schwingungs- 
knoten bilden (Oebtel). 

Wind- und Ansatzrohr des Kehlkopfes haben auf die Höhe der 
Stimme keinen Einfluss (s. oben), sie können den Ton aber durch Re- 
sonanz verstärken. Bei der Bruststinmie findet diese Resonanz wesent- 
lich im Windrohr statt: die auf die Brust wand aufgelegte Hand fühlt 
ein Erzittern derselben, daher ihr Name „Bruststimme"; bei der Er- 
zeugung der Fisteltöne findet die Resonanz im Ansatzrohr statt, daher 
auch ihr Name „Kopfstinune". In den Sinus Morgagni soll ebenfalls 
eine Resonanz stattfinden, und die weithin tönende Stimme der Brüll- 
aflFen soll auf ihre gross taschigen Sinus zurückzufuhren sein. 

2. Die Sprache. 

Die Sprache entsteht nicht, wie die Stimme, im Kehlkopf, sondern 
oberhalb desselben in dem Ansatzrohre, in der Rachen- und Mundhöhle. 
Die hier entstehenden Töne und Geräusche bilden die Flüstersprache; 
sind sie von den Klängen der Stimme begleitet, so entsteht die gewöhn- 
liche laute Sprache. 

Die Sprache setzt sich aus Sprachelementen, den Lauten, zusam- 
men, welche man als Vokale und Konsonanten unterscheidet. Die 
Tokale sind Klänge, die Konsonanten sind Geräusche. 
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a) Die Vokale. 

Physikalische Analyse und Synthese der Vokale. Die 
Vokale sind A, £, i, 0, U. Diese liess Helmholtz von einer Person 
auf einen Grundton singen und ermittelte mit Hülfe seiner Resona-^ 
toren, dass die Vokale Klänge sind, die sich nur durch die in ihnen 
enthsdtenen Partial- oder Obertöne unterscheiden , also nichts anderes 
als Elangverschiedenheiten darstellen. Die Kichtigkeit dieser Analyse 
lasst sich unter anderem dadurch beweisen, dass man durch Stimmgabeln 
die einzelnen Vokale aus jenen Partialtönen künstlich, durch Synthese, 
zusammensetzen kann, indem man diese Stimmgabeln elektromagnetisch 
in Schwingungen versetzt, sodass sie ihrerseits entsprechend abgestimmte 
Resonatoren zum Misstönen veranlassen. 

Die in Schwingungen versetzte Stimmgabel von dem Tone b liess nur ein 
leises Summen hören; wurde aber der auf b abgestimmte Resonator in den Be* 
reich der Stimmgabelschwingung gebracht, so gab b den Vokal Z7; b Ton b^ (die 
kleinen Zahlen bedeuten die Oktave) stark, von /, schwächer begleitet giebt den 
Vokal O; b von 5j und /, massig stark, von/^ stärker, von/3, cu^ und b, am 
stärksten begleitet giebt den Vokal £; der Vokal / liess sich nicht darstellen, 
weil seine sehr hohen Obertöne durch Stimmgabeln nicht zu erreichen waren. 

Physiologische Analyse der Vokale. Die physiologische Ana- 
lyse der Vokale hat festzustellen, auf welche Weise in der Rachen- und 
Mundhöhle jene Hangverschiedenheiten erzeugt werden. Auf Helm- 
HOLTz's Synthese fussend ergiebt sich, dass jener Resonator der mensch- 
lichen Rachen- und Mundhöhle entspricht, deren Luftraum einen be- 
stimmten Eigenton besitzt, welcher durch den in Schwingungen befind- 
lichen Exspirationsstrom (dort die schwingenden Stimmgabeln) zum Mit- 
tönen gebracht wird. Wäre unser Ansatzrohr von unveränderlicher Form, 
so wurde die Tonbildung in demselben eine sehr beschränkt« sein. In 
der That aber kann es willkürlich in sehr verschiedene Formen ge- 
bracht und der tönende Luftraum dadurch so verändert werden, dass 
die Möglichkeit einer so reichhaltigen Kiangbildung gegeben ist. 

Bei der Bildung des und U nimmt, wie frühere Beobachtungen 
von Willis, Dondebs und Brijcke gelehrt haben, die Mundhöhle die 
Gestalt einer Flasche ohne Hals an, deren Oe£fnung vom der Mund ist; 
der Ton einer solchen Flasche ist um so tiefer, je enger die Oefifnung 
ist. Helmholtz fand, dass bei der l'-Stellung des Mundes der Eigenton 
der Mundhöhle /, bei der 0-Stellung b^ ist. Bei der Bildung von A 
nimmt die Mundhöhle eine gleichförmig trichterartig erweiterte Gestalt 
an, der Eigenton der Mundhöhle ist bg. Bei E und / bildet die Mund- 
höhle eine Flasche mit langem, engem Halse, den Bauch bildet der 
Schlund, den Hals der enge Kanal zwischen Zunge und Gaumen; solche 
Flaschen haben zwei Grundtöne, den des Bauches und des Halses für 
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Verengerungen oder Verschlusse bilden, die er durchbrechen muss, in 
Schwingungen versetzt. Die Konsonanten können ebenfalls mit oder 
ohne Stimme gesprochen werden. Nach Bbücke unterscheidet man die 
Konsonanten je nach dem Ort^, an dem sich der Verschluss oder die 
Verengerung bildet, in drei Gruppen, nämlich: 

1) Die Lippenlaute p, *,/, r, ir; der Verschluss oder die enge 
Mündung wird durch das Zusanunen wirken beiderLippen oder dieser 
mit Hülfe einer der beiden Zahnreihen gebildet; p und b werden durch 
ein plötzliches Oeffnen oder Schliessen der vorher geschlossenen oder ge- 
öffneten Lippen (z. B. in pa und ap), während der Expirationsstrom gegen 
die MundöfFnung dringt, erzeugt; h kann mit einem Ton verbunden 
werden , p nicht. Bei der Bildung des / wird eine Lippe lose an die 
entgegengesetzten Schneidezähne gelegt; beim v bilden beide. Lippen 
einen kleinen Spalt, durch den die Luft hindurchströmen muss; beim w 
ist die Stellung von / oder v beibehalten, gleichzeitig tönt aber die 
Stimme mit. 

2) Die Zungenlaute t d, s, /; den Verschluss oder die Verenge- 
rung bildet die Zunge im Verlaufe des ilundkanales an irgend einer 
Stelle zwischen Rachen- und Lippenthor. Das t entsteht dadurch, dass 
durch Anstemmen der Zunge gegen Schneidezähne und Gaumen dem 
Luftstrom ein Ausweg geöffnet oder geschlossen wird (ta oder at); d 
steht in dem gleichen Verhältniss wie t, wie (oben) h zu p, ersteres ist 
tönend, letzteres stumm. Das harte s entsteht, wenn, wie bei der für 
t oder d entsprechenden Zungenstellung eine kleine Spalte geöffnet wird, 
durch welche der Luftstrom entweicht; wenn gleichzeitig die Stimme 
mittönt, so wird das harte s weich; beim / besteht ein Verschluss, wie 
beim t, während beiderseits neben den Backzähnen die Luft durch 
kleine Oeffnungen streicht. 

3) Die Rachen- oder Gaumenlaute ä, ^, cä, J entstehen durch 
Verschluss oder durch Verengerung in der Gegend des Racheneinganges 
im Mundkanal. Das k wird ebenso wie p und t gebildet, nur wird der 
Verschluss durch den hinteren Theil der Zunge und des Gaumens er- 
zeugt; ebenso entspricht das g dem d und b\ ch entsteht als ein Rei- 
bungsgeräusch zwischen dem hinteren Theile des Gaumens und der 
Zunge ; kommt zu der cA-Stellung Tongebung hinzu, so entsteht das ;. 

Das r kann labial, lingual und guttural gebildet werden; es ent- 
steht, wenn die betreffende Verschlussstelle, Lippen, Zunge oder Gaumen, 
durch den Exspirationsstrom in schwingende Bewegung versetzt wird, 
ohne dass aber ein Ton entstehen kann. 

Die Konsonanten m, n und ng können als Halbvokale bezeichnet 
werden, da sie, wie die Vokale, durch Resonanz erzeugt werden, nur 
dass bei ihrer Bildung irgendwo im Ansatzrohr ein Verschluss eintritt, 
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während bei den Vokalen das Ansatzrohr in seiner ganzen Länge offen 
ist; man bezeichnet sie anch als Resonanten. 

Das h wird im Kehlkopf selbst erzengt, wenn der Exspirationsstrom 
durch die Stimmritze, die etwas weiter ^ als bei der Flüsterstimme ist, 
mit einem schwachen Reibungsgeräusche hindurchtritt und gegen die 
Rachenwand, au der dasselbe noch modifizirt wird, anprallt. 

Die zusanmiengesetzten Konsonanten entstehen, wenn im Ansatz- 
rohr gleichzeitig zwei Stellungen eingenommen werden, deren jede der 
Bildung eines Konsonanten entspricht. 

Ueber die Betheilignng des Kehlkopfes an der Bildung der Konsonanten hat 
sich Brücke unterrichtet, indem er ein kleines Stethoskop in den Raum zwischen 
Kehlkopf und Zungenbein aufsetzte. Um das offensein oder den Abschluss der 
Nasenhöhle durch das Gaumensegel zu prüfen, bringt Czkrmak ror die Xase eine 
Kerzenflamme oder ein kleines Spiegelchen; die erstere wird durch den aus der 
Nase dringenden Luftstrom bewegt oder ausgelöscht, während sich der letztere 
durch den Luftstrom beschlägt. Die verschiedene Konfiguration der Mundhöhle 
bei der Bildung der Sprache ist durch Einführen des Fingers in den Mund oder 
Tielfach bei pathologischen Fällen im Bereich der Mundhöhle beobachtet worden. 



Dritter Abschnitt. 

Das Nervensystem. 



Erstes Kapitel. 

Die Nervenfasern. 

Die Xen'eufaseru sind Leitungsorgane, welche die an der Peri- 
pherie aufgenommenen Eindrücke nach dem Gehirn und Rückenmark 
leiten und andrerseits Impulse aus dem Centrum zur Peripherie zu 
tragen vermögen, wonach man sie als centripetalloitende und oentri- 
fugalleitende Nervenfasern unterscheidet. Welche Verrichtungen aber 
auch die einzelnen Nerven durch ihre Thätigkeit anzuregen vermögen, 
so sind ihnen allen doch gewisse E^enschaften gemeinsam, weshalb 
es praktisch erscheint, die allgemeinen und speziellen Eigenschaften 
der Nervenfasern gesondert zu behandeln. 

§ 1. Allgemeine Nervenphysiologie. ^ 

Histologie der Nerven. Das Element, aus dem sich der Nerv 
zusammensetzt, ist die Xervenprimitivfaser. Dieselbe stellt im 
frischen Zustande, uut^r dem Mikroskop betrachtet, ein blassgelbes, 
durchscheinendes Band dar, an dem man eine Membran, das Neuri- 
lemm oder die ScHWANN'sche Scheide, und den homogenen Inhalt 
unterscheiden kann. Bei entsprechender Behandlung erkennt man, dass 
der Inhalt nicht homogen ist, sondern aus zwei Theilen besteht, nämlich 
der zähflüssigen, am Rande gelegenen Markscheide und dem in der 
Mitte liegenden Axenband oder Axencylinder, der vollkommen von der 
Markscheide imigeben ist. So lange der Nerv lebend ist, erscheint der 
Nerveninhalt homogen, weil Markscheide und Axencylinder gleiches 
Lichtbrechungsvermögen besitzen; sobald der Nen* aber stirbt, gerinnt 

' L. Hebmakn. Artikel „Allgemeine Nervenphysiologie" in dessen Handbuch 
d. Physiologie. Leipzig 1879. 
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da^ Xervenmark (Markscheide), bekommt ein krnmetiges An 
anLerscfaeldet such deatlicb vuni Aiencylinder. Neben di^eii t 
balti^eu oder wei^^sen Nenenfasern kommen auch mxrklose Nm 
vur, die nur aus der ScBVASN'schen Scheide und dem Aiencylindf 
bexteben and mehr grau erscheiuen, weshalb ^ie auch grane odei, i 
m Tonri^nd in sympathischen Seiren vorkommen, simpathj 
K«rTenfasern heisren. Im Gehirn und Rückenmark kommeu Nervei 
fagein vor, die nur aus Mark nnd AsencvUnder bestehen, oder seibi 
nackte -Ixenej linder. 

An den morkhAltigen Servenfaaeni beobachtet man tdq Strecke s 
EioMhoaron^en <R«nvibkI, an dmea <)«a Uark voflkoiinD«B Mut; innoriialb d 
Bereiches zweier «olcher EinschnnruDgen liegt ein Eem, der wahrBchelnlieb t 
tkxl der Zelle ist, a,as der sich, resp. aus denen sich der Xen entwickelt b 
lUe inarkhaltigen NerTenfaBern setzen im Wesentlichen ilie eigentlich sogun. \ 
pheren Xerren zaaamnieD. 

Wenn man den markhaltigen Nerven der Verdauung unterwirft, 
ein nur in heiaser konzentrirter Kalilaa)^ nnd titehwetelaänre löslicher ßtlelti 
welcher seinem chemischen Charakter nach al» Homaabstanz aatzufassen ist. ] 
aelbe bildet zwei in einander geachachtelte Hohlröhren. wt'lrhe alü insaere a 
innere Honischdde das Nervenmark nnd den AiencTlinder umgaben, die dai 
BiUcken mit einander in Verbindung stehen. Diese Homsabstanz wird Nei 
keratin genannt lEwuj* o- KChke}. 

N'erTeoendigDng. Die centralen Enden der Xerven, sowie ron des 
peripheren Endtgnng'en die der Hant werden nnten iGebim, Räckenmark und 
Siiiiie) betrachtet werden; es bleiben somit nnr die Enden der Nerren in den Hao- 
keln. DoYku hatte zuerst in den Hnskelo von WirbelluBen (bei Gliederthi«rei4h| 
geaeben, dass die Nerten&aer in einem anf der Mnakelfaser liegenden Hügel andcta 
■lenelbe 'M eine Erhebung des äarkolemm's, in welche iloa Xcurilemm das WbtwmB 
direkt äbergeht. wahrend der Axencjlinder in dem HGgel sein Ende erreicbfl 
Han nunnte diese Endigong den DovkaB'schen N'ervenhagel. SpUer hid 
KCuSE 11862) nachgewiesen, dass diew Endigong eine allgemeine sei nnd MidH 
Omrotlichen Wirbelthieren zukomme: die Nervenfaser verliert knrz Tor ihmd 
Eintritt in die Mnakelfaser ihr Mark, nnd das Neurilemm geht In das SkrkoIeiUB 
Qbcr, mit dem es den DoTtReVhen NervenhQgel bildet, während der Ax4^| 
rflinder dch in eine gelappte Platte anabreitet, die in einer körnigen, Tiel gT(taBd^| 
Zellenkema enthaltenden Hatae eingebettet ist. nnd der kontraktilen Subatant M^| 
liegt Dicau Platte, welche mit der körnigen Maate den Inhalt des NerTaihQ||i^H 
bildet, wird als das Ende des Nem-n betrachtet and die „motorische Ei)^| 
)ilatte" genannt. ^H 

Chemie der Nerven. fl 

Die Nervenscheide, das Neurilemm, ist Hindegewebiger NatdH 
und dementsprechend zusammengesetzt. Der Axoncylinder begtdM 
wie miknichemische Reuctiouen lehren, au^i Eiweisskörperu. deren Xattifl 
vollknmmen unbekannt ist. Die Markscheide enthält znmeist StOH| 
,|', \ -^ - "\ ■] •■'■' -■■'■ —- ■ ■■.rnihirea lassen; «9 

L'"-. Lecithin unJl 
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phosphorfreies Cerebrin ; auch Keratin ist darin zu finden. Die Reaktion 
des lebenden Nerven ist neutral. 

Das Cerebrin qniUt in Wasser auf; auf diese Eigenschaft ist die Bildung 
eigenthümlich heller, aus dem Querschnitt einer markhaltigen, in Wasser gelegten 
Nervenfaser hervorquellenden Tropfen, der Myelintropfen, zurückzuführen. 

Wie beim Muskel , so unterscheidet man auch am Nenen den 
ruhenden und den thätigen Zustand. 

Der Nerv im ruhenden Zustande. 

Im Ruhezustande kommen dem Nerven keine spezifischen Eigen- 
schaften, wie sie beim Muskel bekannt sind, zu; nur zeigt er, wie 
jener, elektromotorische Eigenschaften, worüber unten gehandelt werden 
wird. 

Der Nerv im thätigen Zustande. 

Der Nerv kann durch Reize in den thätigen Zustand versetzt 
werden, doch ist dieser veränderte Zustand des Nerven an demselben 
ohne Hülfsmittel nicht wahrzunehmen. Dieses Hülfsmittel bietet die 
Wirkung, die der thätige Nerv auf seinen Endapparat, sei es central 
oder peripher, hervorzubringen vermag. Da die Wirkung auf die Peri- 
pherie die leicht und deutlich sichtbare Muskelzuckung ist, so bedient 
man sich derselben, um sich über die Vorgänge im Nerven zu unter- 
richten. Man benutzt hierfür das Nervmuskelpräparat (s. S. 254), und 
alle Gesetze, die von dem Nerven desselben mit Hülfe der Muskel- 
zuckung sich werden abstrahiren lassen, haben auch im Allgemeinen 
für alle übrigen Nervenarten Gültigkeit, da sämmtliche Nerven identisch 
sind (s. unten). 

Reize nennt man alle diejenigen Einwirkungen auf den Nerven, 
welche ihn in den thätigen Zustand überführen, und die Fähigkeit des 
Nerven, auf die Einwirkung von Reizen in jenen Zustand überzugehen, 
heisst seine Erregbarkeit. 

Wie beim Muskel unterscheidet man ausser dem physiologischen 
Reiz: 1) die mechanische, 2) die chemische, 3) die thermische und 
4) die elektrische Reizung. 

Die Reizung des Nerven. 

1) Die mechanische Reizung. Jeder mechanische Angriff auf 
den Nerven an irgend einem Punkte seines Verlaufs, wie Zerren, Drücken, 
Stechen u. s. w., erregt denselben, doch muss die Reizung mit einer 
gewissen mittleren Geschwindigkeit geschehen, denn man kann den 
Nerven mit einem raschen Hammerschlage zerstören, ohne dass sein 
Muskel zuckt; umgekehrt geräth der Muskel ebensowenig in Zuckungen^ 
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wenn man den Nerven sehr allmälig mit einem nassen Faden nm* 
schnürt. Folgen die Reize sehr schnell anfeinander, so geräth der 
Mnskel in Tetanus. Zur mechanischen Tetanisirung des Nerven dient 
Hejdexhais's Tetanomotor. 

Der TetanoiDotor von Heidekhaix besteht aus einem HämmeTcheD , das 
elekir.'ma^eusch in Sohwingmngen versetzt den auf fester Unterlage mhenden 
Nerven hämmert.' 

2) Die chemische Reizung: der Nerv wird erregt: a) durch 
AVassereutziehung: Umhüllen mit Fliesspapier, Aufhängen des Nerven 
übvr Schwefelsäure. Austri.«cknen des Nenen an der Luft: b) durch 
Dämpfe von CS^. 

3- Die thermische Reizung. Nach Eckhard sind Temperaturen 
zwi>chru — 4 bis 54" C. unwirksiun, darüber und darunter erregen 
^if dnn Nenen. 

4^. Dil* elektrische Reizung. Wie der Muskel. 5>u wird auch 
der Nen- nur durch Strom>chwankungeu. mC'gen •üeselben positiv 
iJer negativ sein, erregt: d^.Krh muss die einzelne St romesschwankung 
mit einer srewissen mittleren (Jeschwiudiekeit auf ihn einwirken: wenn 
sie zu laug>am vrtVJgt, kann die Muskelzuckuug ausbleiben. Im Uebri- 
gen aWr wirkt der elektrisihe Rt'iz um m« stärker, je schneller die Strum- 
si'hwaukuug ansteigt inler abtaut. Folgen die einzelnen Reize auf den 
Nerven sehr schnell auf einander, m^ tritt eWns«.- wie bei direkter 
Reizunc des Muskels ..Tetanus" ein indirekte Reizune nennt man 
die Rei:uni: v...m Nerven au>\ 

\\*i\ Kinrlu^s auf die Errtyung des Nerven ist tUe Richtung, in 
welcher der elektrische Sirv»m s:egt»u die Axe des Nenen tliesst: unwirk- 
sam is^ er. wer.n er seuknvhi auf die A\o s:oriiht»^t i>t ;Galvasi). 

Mac rv:r: den Norv«'u. wie den Muskel durv'h dor. :ndu;inen und konstanten 
2*:r.'m: jeder Schlie>>ttn4^i- und * Vtrnunjrsindukti'^nssohlA*: wirk^ erwkrend, ebenso 
w> du- ;ede>iuAi:i:o ^ohliossunjr Mor iVtfiuinc di»s V ^r.sTanttn ^:^>mes ^^die Aus- 
nahmt* <, unten ; r.ur sohfin: dii' s^vrifisohi- Kmarbarki':: der Nerven grösser zu 
Mrin. Als die dos Mu^'\els. d. h. der Nerv wiM >.*'.i^n »iurvh eine geringere Strom- 
diohte errean. als der duri'u i'untre oiitnervu* Muswi-l .». Ki>«E5THAL'. 

lU die :>trv»iuschw*nVuu»: in den iudu:irti*n S:rviuoti in K dge der hohen 
SjancuDk: ai! der. Kr.iU-i\ d.T >i'Vu«dart*it K'IU' s<'hr rA^-h ar^teigr und wieder 
!all:. s«.' >ir.d >:t' '.ui V'!jr»'mi".iu'V \v'.rk>Auior lur Aw Vrrvi: ;:?.*: t n Nerv und Mus- 
kel, weshilb >ie AUv-h \k»T£'«»:l^'«t :v. vmt^ijiev Ketrur.»: N'ux::^: zu werden pflegen. 

Wenn mau «inen Ncr\en durvh den kon>iaiiteu Stn^m erregt, so 
rindet die Krreguug nicht :u der gunxeu inimivlarva Strecke statt, 
si*adern nur an den ToWu und «wm*. wie Uum Mu^eL bei der Schlies- 
sung nur au der K«iliad«» bmi dw OWUiuiiK ah der Anode (E. Pflü- 
g£b). Die Emguair. ^ «I» SUvtt iu dem Nerren be- 

> VfL lir -K^ Iwwn EMträititalehr« 

iTJMNsiMr 
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wirkt, ist die Folge eines veräuderten-Ziistandes, der durch die 
Einwirkung des Stromes hervoi^nifen ist. Diesen veränderten Znstand 
im Nen'en nennt man Elektrotonus, und da der veränderte Zustand 
an der Kathode ein anderer als au der Auode ist, so nenut man den 
veränderten Zustand im Bereiche der Kathode den Katelektrotoniis 
und jenen im Bereiche der Anode den Anelektrotonus. Beide Zu- 
stände breiten sich im Nerven extrapolar und intrapolar aus und gehen 
in der intrapolareu Strecke durch einen Indifferenzpuukt, an 
dem der Zustand des Nen'en unverändert geblieben ist, in einander 
über. Pflügeb' hat nun weiter ermittelt, dass das Entstehen des 
Katelektrotonns und das Versehwinden des Anelektrotonus 
die Ursache der Erregung des Nerven ist, und zwar ist der Ein- 
tritt des Katelektrotonus ein stärkerer Reiz, als das Verschwinden des 
Anelektrotonus. Da aber der Elektrotonus zu seiner Entwicklung im 
Nerven Zeit bedarf, so werden Ströme von einer gewissen kurzen Dauer, 
innerhalb welcher die Entwicklung des Elektrotonus nicht erfolgen 
kann, auch ohne Wirkung auf den Nerven sein müssen, wie in der 
That nach Versuchen von J. Köme ein Strom von geringerer Dauer 
als O'OOlö Sekunden unwirksam ist — eine Grenze, die für schwächere 
Strome noch tiefer, für stärkere höher liegen muss, da der Eintritt des 
Elektrotonus auch von der Stromstärke abhängig ist. 

Den Beweis für die Eichtiglieit dieser I*hre haben geliefert: IJ PflÜgee selbst 
mit Hfllfe dea BiTTER'scljen Oelfnong^tetastiG; der letztere besteht nämlich darin, 
dass, wenn man dnreh eine grösBere Strecke des Nerven einen konstanten Strom 
leitet und ihn längere Zeit geBchloBsen hält, bei der Ocflnun^ nicht eine einzelne 
Zackung. sondern ein Tetanns auftritt; derselbe muss nach PpLffoEB's Lehre von 
der Anode sascehen. DuTehschnitt Pyi.floBR den Nerven, nachdem sich der Tetanus 
bei abBteigendem Strome entwickelt hatte, in der intrapnlaren Strecke, so hörte 
der Tetanus sofort auf, blieb dagegen unverändert bestehen, wenn der StroiD ein 
aafsteigender war (aufsteigend heisst der Strom, wenn er im Nerven die Rich- 
tung von der Peripherie znm Centrum hat, absteigend bei der umgekehrten 
Biehtung). 2) v. Bbzold mit Hülfe der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Erregung 
im Nerven, welche eine gewisse, messbare GrQsse besitzt is. unten*). Bestimmte 
V. Bezold diese letztere, indem er den Nerven einmal durch die Schliessung, das 
andere Ual durch die Oeffnung eines aufsteigenden Stromes reizte, so ertolgte die 
Muskelzuckung im ersten Falle später, als im zweiten Falle; nach PplQgeb, weil 
die EnegDDg dort eine grössere Strecke des Nerven zu durchlaufen hatte als hier; 
amgekehrt war der Sachverhalt beim absteigenden Strome. 

Die obige Angabe, dass bei Schliessung und Oeffnung eines konstanten, durch 
nnen Nerven flieaeenden Stromes jedesmal eine Zucbnng entsteht, trifft nicht überall 
zn, denn wenn man einen konstanten Strom durch einen Nerven leitet und ab- 
wechselnd schliesst und öffnet, so findet bald bei der Schliessung oder nur bei der 
Erregung resp. Zucknng statt. Beachtet man aber die Stärke des 

UnterBuchuQgcn über die Physiologie d. Elektrotouns. 



h(r'/ui«f Mild bt'iiji' lii*:li*Mhjg . h'i Z4fijf<fn bicb %'oII kommen ^eMtzmissige Enchei- 
iiuiigi;ii. dif iui .,Zu«'kuuj^b;^*;te«:tz" zuuLOiiuengefftssi werden sind (PrxCoii). 



Sfr/irifttark« 



Auf steigen (l*rr Absteigender 



«j I . I w. »S. Zuckuni? + S. Znckunir + 

O. Kühe — 0. Ruhe — 



MiMrM.ui..r SiP.ni *^- ^"'^kun^^ + S. Zuckung + 

O. Zuckung + O. Zuckung + 



iSluikrl Striilll 



S. Iluh»» — 6*. Zuckung + 

O, Zm'kun;? + O. Ruhe — 



liN'~iSi«hhi*nauiiK. '>-»*»i«i!'iiuiig; diT übrigen oingefährten Zeichen bedient man sich 
Mobr hHiiliK «liT KiU/r McgiMi htr «Üo tMitri}irocbenden Begriffe.) Die Erklärung des 
/ui«kuiigiitfriioi/.(tn b<t|liiilt*t Hii'b wiMter unton. 

Soh\MM'hi' liiiluktiniiNNtriuno sind in ihrer Wirkung identisch mit gleichgerich- 
Utfitii Sobli«*HiiuiiMoii riiiith kitii!«tuntrn Stronii'H (Rosskthalk weil bei ihnen nur der 
S«thlii«riiiuii»(Aai'hliit(, ^^oll'lll*r nrhiu'lb'r an.^tiMi;t. als der ( »elTnungsschlag. die phvsio- 
luHlht'hi* NNiikuiii; hoMorrutl. 

l.iMUiUij »lor riiT,iiniii, tloppi'Uiuuiijo und isolirte Leitung 

im Norxt'u. 

Oh' riu(vk\^h«\ iliNN Wx Koi-runc oine'^ IWwosrunirsuen'en der zu- 
^vhi^iiksv Mu^krl \\\ riuiiiikoit j^tMfith. Irhrt. dass die KiTi*2iinff im Nenen 
Aum M\i>ki'l ixMUt'plIan.M xxx^nl«*« i>t. In cleioher Weise besitzen auch 
\\w \\'\\{\\\H'\i\\W\w\\yU'\\ Nelson Aw Kaluckeit. die F.rreinxuir in sich fort- 
t<\i)'ll.u\ -««n M;iu \w\\\\\ diOM* K.ihicki*:: :hr l.t'i::iUi:>verm«"»iien. Das- 
NoUv <*iNMi'-5 d*M \.'v\ aVr n\i'. >» »a:;^;*. a*s >e:r.e K ntinuität erhalten 
IM d»'\iu \\i',\l .V 1% ;v. <'.•*.; iv. lV,vk:- . it T :w:s.;hrr. der ReLtitelle 
u U\i »U* »u \l \iNk V ' ' .'*; \ . '.'. v. : ;' •. V .; v.x;t" :•. ■ ; • : .; ur.' hv hu:: t- :. . und «üe beiden 
Kudt".i *^»,''.^Mv..»U". <v./i:!. X* v.iv.v N.h V - K:.: üv.r i:^ 'i'iine Melle 
uuh^ ^".<v ^*'- ^•*' -'*•*■ ■"■"■ "'"v-"!: i"^ V.xv: > :r.v u:;'*: mehr ein. 

x^^ \r- .'., ^•' r .,■•■ N . , ■ . . . \ .; . ^^ ^..x ^^^v .-^q. 

'. '. * ■•■;.' 4 ■ '■ '. » ■' -^ \ •* '. k^-T Ti'i-r F.rTVirang 

.,^^ s «y j. X. ^ ' * ■ • •. -■ ■-•;:r:.2i "i^t:^ m 1^- 

.-."■ ' * * ^ "* ■ \4 V- » %*^ -^ •.•> Nr»rf-?c»>rr"m«?*, 

Uv ^ ;■ '^ ■* V 's ;>■ *; .;' ^ '\i ::vi 'vrr^.^htet 

*•■»»',■ V . ■ A V ^ :* 1 ■! 7!.-..': ;«^.: n^rT Rjtfe 
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Wunel abschneidet, ao erfolgen auf Reizung des neuen Schwanzendes 
Bchmerzensäusserungen , indem nunmehr die sensible Erregung in um- 
gekehrter Richtung geleitet wird (P. Beet); Der Nerv besitzt also 
„doppelsinniges Leitangsvermögeu". 

Die Erregung pliauzt sich nur iu der gereizten Nervenfaser fort. 
ohne auf ihre \achbarfaser überzugehen, wovon man sich überzeugen 
kann, wenn man von den vier Wurzeln des Hüftnerven nur die eine 
oder die andere reizt: es zucken immer nur diejenigen Muskeln, welche 
zum Endbezirk der betreffenden Wurzeln gehören. Die Leitung in der 
Nervenfaser ist demnach eine „isolirte Leitung''. 

Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Erregung. 

Die Erregung pflanzt sich im Nerven mit messbarer Geschwindig- 
keit fort. Dieselbe ist von Uelmuoltz gemessen worden, indem er den 
Nerven des Nervmuskelpräparates das eine Mal entfernt und ein zweites 
Mal nahe dem Muskel reizte und die Grösse der Verschiebung der beiden 
so gewonnenen Zuekungskurven bestimmte. Für den centrifugalleitenden 
(motorischen) Fraschnerveu beträgt die Fortpflanzungsgeschwindigkeit 27 
Meter in der Sekunde, lu den centrifugalleitenden Nerven des Menschen 
ist sie nach Helmholtz u. Baxt 33 -9 Meter in der Sekunde. In den 
centripe talleitenden (sensiblen) Nerven des Menschen fallt sie nach den 
verschiedenen Autoren (Helmholtz, Kohleaüsoh u. ä.) ausserordent- 
lich verschieden aus und schwankt von 94 — 30 Meter für die Sekunde, 
doch ist wahrsclieinlich , dass sie mit der Geschwindigkeit in den Be- 
wegungsnerven übereinstimmt. 

Verzögert wird die Fortpflanzungsgeschwindigkeit: a) durch Herab- 
setzung der Temperatur, b) durch den Elektrotouus, c) durch die Ein- 
wirkung des amerikanischen Pfeilgifles Curare. 

Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Erregung im Nen'en ist nicht 
auf allen Punkten ihres Verlaufes gleich gross, sondern scheint mit der 
Länge der leitenden Strecke abzunehmen (H. Mdkk, Helmholtz u. 
Baxt), sowie mit der Stärke des Reizes zuzunehmen. 

Die Bestimmung der PortpHaBznngBgesohwindiKkeit im Nerren machte Hblm- 
HOLTZ mit dem MyograpbioD (e. ü. 2*3) und der zeitmessenden Mettiode nach 
PouiLLST in der obun angegebenen Weise. Die Methode nkch PoiriLLEr beruht 
darauf, aas der ürcJsse der Ablenknng. welche ein Galvanometer leigt, wenn 
ein kurzdauernder Strom durch dasselbe geleitet wird, seine Dauer zu hcrechuen. 
Ea ist Dämlich die GrSsae des Aufcachlagea der Nadel proportional der Stärke de^ 
Stromea und seiner Dauer; da man die beiden ersten Werthe immer kennt, so ist 
der dritte Werth leicht za berectinen. Um diese Methode fär den vorliegenden 
Zweck verwenden zn können, bandelt es aich darum, einen Strom zu schliesacn 
in dem Aogenbllrk, wo der Nerv gereizt wird, und ihn zu ätinen in dem Moment, 
wo der Muskel zu zucken beginnt („zeitmeasender Strom""). Reizt man den Nerven 
Gtaln<r, Pb^^fDlogla. UL AuH. IQ 
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einmal an einer nahen, das andere Mal an einer zweiten, dem Mnskel fernen 
Stelle, 80 wird die Oeffnang des Stromes, da die Erregung jetzt einen längeren 
Weg zum Muskel zurücklegen muss, später erfolgen, als im ersten Versuch , und 
die Differenz gieht die Zeit an, welche die Erregung gehraucht hat, um jenen 
Weg im Nerven zurückzulegen. Die Figur 10 stellt die Vorrichtung dar, mit 
welcher der Versuch ausgeführt wird. Wird der Schlüssel » mit seiner Platin- 
spitze h auf die Platinspitze h' der Wippe a h' heruntergedrückt, so wird der zeit- 
messende Strom B geschlossen und im Galyanometer g die Grösse des Ausschlages 
gemessen. Wenn aher B geschlossen wird, so wird der reizende Strom h dadurch, 
dass die Wippe h' a hei a in die Höhe schnellt, unterbrochen und in der sekun- 




Schema der Meuuog der FortpflanzungMgeBchwindigkeit der Erregung in Nerv und Muskel. 

dären Spirale Jj ein Oeffnungsschlag induzirt, welcher den Nerven des in der 
Zange z befestigten Muskels bei n reizt. Der Muskel hebt, sobald er sich kon- 
trahirt, den im Drehpunkt d beweglichen Hebel, an den er angreift, von seiner 
Unterlage ab und damit auch die beiden Kontakte q und p, sodass in diesem Augen- 
blick der zeitmessende Strom wieder geöffnet wird. Die Dauer dieses Vorg^ges, 
d. h. die Zeit vom Moment der Reizung des Nerven bis zum Beginn der Zuckung, 
wo der zeitmessende Strom wieder geöffnet wurde, lässt sich nun aus der Grösse 
der Galvanometerablenkung berechnen. Damit aber, wenn die Muskelzuckung 
aufgehört hat, die Kette B nicht wieder geschlossen wird, ist der Kontakt bei q 
von Quecksilber, dessen konvexer Meniscus zu einem Faden ausgezogen ist, und 
dieser wird bei der Erhebung des Muskels zerrissen, sodass, wenn der Hebel in 



Erreglarkcit der Nerven. 291 

■eine ewte Lage wieder zurflokkehrt, die Spitze q die ()berfläohe des QaeeksiUwra 
nicht melir erreicht and die Kette B offen bleibt. Wird in einem zweiten Ver- 
■nohe der Nerv 1}ei n' gereizt, so tässt steh in der oben itagegebeneii Weiae die 
Geschwindigkeit be rechnen. 

Die beiden ausgezogenen Linien, welcfae von J, direkt zum Muskel führen, 
rtelleo Drähte dar, darcb welche der Strom zu dem Muskel geleitet wird, um ihn 
direkt zu reizen. Das Gewicht, welches der Muskel bei seiner Zusammen ziehnng 
■O hehon hat, ist so angebracht, daaa er im Bubezuatande durch dasselbe nieht 
fedehnt wird {..Deberlaatung"), und das er erst hebt, wenn Beine Energie so weit 
gewachsen vA, dass sie der Ueberlastung gleich ist. Je grosser die Ucberlastnng 
ist, nm so länger dauert diese Zeit, welche in der angegebenen Weise gemessen 
werden kann. Wenn man die so gefundenen Werthe als Abscissen und die denselben 
entspreohenden üeberlastuugen als Ordinalen auftragt, so erhült man eine Energia- 
karve, welche mit der oben am Mjographlun erhaltenen Kurve im Wesentlichen 
&bereinatimmt. 

Die Furtiiflanzungsgesch windigkeit an ccntrifugall eilenden Nerven des Men- 
schen bestimmte Helmholtz, indem er auf die kleinen Muskeln des Daumballcna 

Hebel aufsetzte, der seine hei der Eontraktion entstehende Dickcukurve auf 

rotircnde Trommel aufschrieb; die Keiznng des Nerven geschah einmal in 
der Nähe des Haudgelenkes. das andere Mal nahe am Schultefgelenk. Der ganze 
nmobilisiren, eingegypat; für die angegebenen Punkte 
bleiben Fenster offen. 

In den rentripetalleit«Ddcn Nerven bestimmt man die Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit dadurch, dass zwei vom Gebim verschieden weit entfernte Haut- 
■tellen nach einander gereizt werden und man die Versuchsperson ein Zeichen 
geben lässt, wenn sie die Erregung rahlt. Man erhält so zwei Zeiten, deren Diffe- 
renz gleich ist der Zeit, welche die Erregung gebraucht hatte, um von der dem 
Gehirn entfernt gelegenen Reizetelle zu der demselben nahe liegenden Eeizstelle 
zn gelangen. 

Die Erregbarkeit des Nervon. 

Miiu unkTscheidet beim Nerven, wie auch beim Muskel, allgemeine 
Bediugungeij, von denen seine normale Erregbarkeit abhängt, uud spe- 
zielle Bedingungen, unt«r deren Eiulluss die nonniile Erregbarkeit ver- 
ändert werden kann. 

Die normale Erregbarkeit des Nerven hängt ab: 1) von einer 
normalen Ernährung; 2) von einem zweckmässigen Wechsel zvrischen 
Kühe und Thätigkeit (die näheren beim Muskel [S. 247] gegeben Daten 
gelten hier ebenso, ausgenommen sind nur die Veränderungen im Stoff- 
wechsel, die im Nerven während der Thätigkeit ebenfalls eintreten mögen, 
lösher aber noch nicht beobacbtet werden konnten); 3) von seinem Zu- 
sammeuhange mit dem Ceutralorgan, Durchschneidet man nämlich 
einen Nervenstarom an irgend einer Stelle seines Verlaufes, so wird das 
periphere Ende unerregbar. Dieser Znstand tritt bei Säugethiereu 
tehoD nach 4 — 6 Tagen, bei Kaltblütern später auf, während das cen- 
trale Ende keine wesentliche Veränderung erfahrt. Dieser physiologischen 
"Verfaiderung entspricht auch eine solche in der anatomischen Beschaffen- 
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heit der ypn'eufaser, welche die fettige Degeneration genaont wird; 
\tei mikruskupisclier Betrachtung sieht mau Markscheide und Axeu- 
cjlinder vollkommen zu Grunde gegangen und in fettige Massen ver- 
wandelt. Sind die Schnittenden nicht zu weit von einander entfernt, 
so köunen die Nen enfasem wieder vollkommen verheilen und fonktioDE^ 
IShig werden. 

Äenderungen der Erregbarkeit des Xenen treten ein: 1) mit 
der Entfernung des Beizpunktes vom Muskel (Pflügeb sah, dass ein 
Reit der von eiuer peripheren, dem Muskel nahegelegenen Strecke noch 
keine Wirkung hervorrief, dieselbe sofort erregte, wenn der Xen* ent- 
fernter vom Mn^^kel central gereizt wurde. Xach PflC'gkb beruht diese 
Erscheinung auf einem „lawinenartigen" Anschwellen des Reizes, des 
Wirkung folglich von entfernteren Stellen grösser ausfallen i 
von eiuei näheren; doch erscheint es wahrscheinlicher, dass die 1 
barkeit des Xerven am Centnun eine hi>here ist, als an der Periphet 
dieselbe also vom Centrum zur Peripherie abnimmt): 2) ein neuer (, 
schnitt der am Xerren angelegt wird, erhöht die Erregbarkeit an dei 
selben iHuDESHAtx]: 3) jede Wasserentiiehung, wie aie schon 
Austivcknen ■•iniritt, erhöht die Erregbarkeit und ruft spontane Zuck 
berror. die b«ld aufhören, wenn die ErrefTbarkeit doich weiteren Wu 
verlast vonkomineD erloschen ist: 4) Zersi<Tung des Banes des "Sa 
dnnh cfaenusdie A^ntieu vernichtet auch die Erregbarkeit; 5) ek 
e Insulte; 6) durch Temperaturschwanknngen: wenn l 
: k«s in 45* steigt oder lu ~ 10* ßllL. su tritt rrst £ 
, 4WB HenbMtnns dar Smstnrfceil tin. die bei über diese C 
Teatpcntinva ia röUigif Unerre^bartett. in den 1 
Von gwu beisoDdenai I^nflosüv »nf die 
L-t) der konstante Strom, wefeberden Nnren in anf-snda 

f doichfliesst. tW dorch jeneß im Nerren bemicenfaiB I 
r Elektrotonss. besteht niLmlM-h in einer Verändersig i 
trnffbftrkeit, welche im Kateleklr«itonus erhciht. im Anel^ 
«tvans herabfesvtit ist. 

LecUMe Verisdmng dnr Emcbuteit ist «n giüstaa m i 
r Ptit. nimmt bü 4(r bittamuir ^«* '■»a >Uwlie «^ ■ 
I fidssRvi EatlecBaaip gw akkt ToriwAta. la 

> ebeo&lk mit der Etttfrniaag na in Maa ib 1 
i im Jadiffereaipakkl** cWK-h Nall Vxtd 
I. ^alarisirendea" 
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ihrer Leitungsfähigkeit herabgesetzt und kanu selbst vollkommen lei- 
tungsonfahig werden (Pflüoek, v. Bezold). 

Wird der konstante Strom wieder geöfl'uet, so schlagen die beiden 
veränderten Zustände in ihr Gegentheil um: Die anelektrotonische Strecke 
wird iu ihrer Erregbarkeit erhöht (positive Modifikation), die katelektro- 
tonische Strecke wird iu ihrer Erregbitrkeit herabgesetzt (negative Mo- 
difikation), um erst nach dem „Abklingen" der elektrotonjschen Ver- 
änderungen zur normalen Erregbarkeit zurückzukehren. 

Das Verhalten de» Nerven im Elektrütonus wird darch Figur U veranechan- 
licht. Wenn na' den Nerven, A die Anude, K die Katbodo bedeutet, der Strom 
also in der Bichtang den Pfeiles fliesst, so bezeichnet die fjunktirte Kurve die 
Erregbark eitaverhältniaiie bei Bobwachem Strom, die ausgezogene Kurve die 
TerhalhiieHe bei mittelBtarkem Strom und die gestrichelte Knrve die Erreg- 
barkeitsverändemDgeo bei starkem Strom. Die Karveu sind dadurch gewonnen, 
dass diu ErregbarkeitsgrÖasen im KaCelektrotonas als positive Ordinaten auf die 

Fig. 11, 
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lÄngBrichtung des Nerven aufgetragen und ihre Höhen mit einander verbanden 
wurden sind, während die ärSsscn im AnelcktrotonnB als negative Ürdinaten unter 
diese Linie aufgetragen werden. 

Die PrQfung der Erregbarkeit irgend einer .Stelle des Nerven geschieht in 
der Weise, dass man den Nerven mit einzelnen Induktion Sachlagen reizt und die 
Zocknngshöhen des Muskels vergleicht, oder indem mau diejenige Stromstärke auf- 
auoht, welche eben die erste Zuckung hervorrnft. 

Ans der Kenntniss der elektrotonisehen Veränderungen, die durch den kon- 
stanten Strom erzeugt werden, erklärt sich das Zucknngsgesctz in folgender 
Weise: „Schwache Ströme" geben nur Schliessongs-, keine Oeffiinngszuckung, weil 
der Strom noch so sohwaoh ist, dass nur der stärker wirkende Katelektrotonus 
die Erregung hervorrufen kunnj die Starke der „mittleren Ströme" reicht aus, 
tun Sctüiessungs- und Ueffnungszackung herrorzurufen; bei „starkem, aufsteigen- 
dem Strome'' fehlt die Schlieaanngszuckung, weil die Erregung, die von der Ka- 
thode ausgeilt, sich darch die leltungKunfäbig gewordene Strecke des Anelek- 
trotonua zum Muskel hin nicht FortiiHauzen kann; bei der üelfnnog tritt eine 
Znoknng ein, weil der Beiz von der Strecke, in welcher der erregende Äaelektrotonna 
eben verHchwnnden ist, nngchindert zum Muskel gelangt. Bei „absteigenden. 
etarken Strömen" ist die Schliessungszuckung ans dem gleichen Grunde vorhanden, 
dftg^^n fehlt dieOeffnungszDcknng, weil nach dem Uelfnen eines so starken Stro- 
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mes der ElektrotonuB äasBeret rasch in seine negative Modifikation übergeht and 
der Eatelektrotonns zum leitongsanfähigen Anelektrotonos geworden ist, welcher 
der Erregung, da sie oberhalb liegt, den Weg znm Muskel yersperrt hat. 

Elektrische Erscheinungen an den Nerven.^ 

1. Der NerTenstrom des ruhenden Nerven. 

Wenn man den Nerven mit zwei künstlichen Querschnitten ver- 
sieht und an bestinmite Punkte seines Längs- und- Querschnittes Elek- 
troden anlegt, die zu einem Gralvanometer fahren , so findet man den 
Nerven elektromotorisch wirksam in derselben Weise, wie den Muskel 
(vgl. oben S. 250). 

Der Nervenstrom kommt, wie der Muskelstrom, den möglichst 
kleinsten Nervenstückchen, sofern sie Längs- und Querschnitt besitzen, 
zu und ist ebenfaUs nur eine Erscheinung des lebenden Nerven; der 
todte Nerv giebt keinen gesetzmässigen Strom. 

Die elektromotorische Kraft des Querschnitt- Längsschnittstromes ist nach 

DU BoiS-ßSYMOND = 0*02 DaNIJ£LL. 

Den Nervenstrom geben sowohl centrifugal- wie centripetalleitende Nerven, 
ebenso neben den Froschnerven auch die aller übrigen Thiere in derselben Ge- 
setzmässigkeit. 

Von Einfluss auf das Verhalten des Nervenstromes ist die Tem- 
peratur, die, wenn sie beim Froschnerven von 2*^ C. erhöht wird, den 
Nervenstrom wachsen lässt, bis er ;bei einer Temperatur von 20^ C. 
ein Maximum erreicht hat, über das hinaus seine elektromotorische 
Kraft kontinuirlich abnimmt (Steineb). 

Die Träger der elektromotorischen Eigenschaften des Nerven sind den 
Muskelelementen ähnlich angeordnete Nervenelemente, die ihre positive Fläche 
dem Längsschnitt, ihre negative dem Querschnitt zukehren und in einen indi£Ee- 
reuten Leiter versenkt sind. 

2. Der Nervenstrom des thätigen Nerven. 

Elektrotonus. Liegen die ableitenden Elektroden am Quer- und 
Längsschnitt des Nerven, und wird in einiger Entfernung von diesen 
ein konstanter Strom (der „polarisirende Strom") der Länge nach 
durch den Nerven geleitet, so tritt, wenn der konstante Strom ge- 
schlossen wird, eine Veränderung des Nervenstromes ein, die in einer 
Zunahme oder einer Abnahme des ursprünglichen Stromes bestehen 
kann, je nachdem der polarisirende Strom dem Eigenstrome des Nerven 
gleich- oder entgegengesetzt gerichtet ist. Diese Veränderung, welche 
der Strom des ruhenden Nerven erfahrt, nennt man nach du Bois- 
Reymond den „Elektrotonus", dessen Wesen darin besteht, dass er 
einen Zuwachsstrom hervorruft, der sich zu dem ursprünglichen Nerven- 

^ E. DU Bois-Rbtmond a. a. O. 
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Negative Schwankung des Nervenatromes. 



Strome algebraisch aiimmirt; der elektrotonische Strom ist unabhängig 
von der Grrisse des NerveTistroraes und erscheint auch dann noch, wenn 
der letztere gleich Null ist. Dass der Zuwachsstrom nicht von Strom- 
schleifen herrührt., die aus dem polarisireudeu Strome in den Galvano- 
meterkreis einbrechen, hat du Bois-Rei:mond bewiesen, als er zeigte, 
daaa nach Zerstörung der Kontinuität des Nerven zwischen den beiden 
Kreisen durch Zerschneiden oder Unterbinden des Nerven der Elektro- 
tunus verschwunden war. 

Die Stärke des Elektrotonus hängt ab von der Stärke des polarUirendeD Stru- 
mea nod der Länge der durch flössen eo Xervenstrecket or tritt am stärksten hervor 
in der Nähe der Elektroden snd nimmt mit der Entfernung von diusen ullmälig 
ah; er gehört nur dem lehenden Nerven an und Terachwindct mit desHen Tode. 
8eiDe eiektromotoriBche Kraft ist = 0-0& Dakibll. Flieset der konstante Strom 
senkrecht gegen die Längenaie des Nerven, so wirkt er nicht polarisirend. 

Der elektrotonisohe i^ustand erklärt eine eigeathümliche Erscheinung, welche 
die sekundäre Zuckung vom Nerven buh genannt wird, und welche die 
Richtigkeit des OcHetzcs von der iünllrteu Leitung in der Nervenra.>ier in Frage 
zu stellen drohte. Die Thatssche ist (olgende: Wenn man an den Nerven eines 
Nervmuskel Präparates einen zweiten mnskel&eien Nerven anlegt und durch letz- 
teren einen konstanten Strom sendet, ho zuckt der zu dem andern Nerven gehörige 
Muskel, obgleich die Kontinuität zwischen der Reizstelle und dem Muskel nicht 
vorhanden ist. Die Erklärung ist die, dasa der elektrotonische Strom des muskol- 
freien Nerven durch den Nerven des Nervmuskelprfiparates, der fflr Jonen Nerven 
einen ableitenden Bogen bildet, geht and ihn erregt Eine besondere Form der 
sekundären Zuckung vom Nerven aus ist die paradoxe Znckung: reizt man 
nämlich den einen der beiden Nerven, in die sich der HUftnerv tbeilt, bevor er in 
die Unterschenkelmufikel eintritt, ao kennen die Muskeln, die zu dem anscheinend 
nicht gereizten Nerven gehören, in Zuckung gerathen. Die Erklärung ist dieselbe. 

Die negative Schwankung des Nervenstromes. Ebenso wie 
der Muskelstrom zeigt nach do Bois-Retmond auch der Nervenstrom, 
wenn der Nerv an irgend einer Stelle mit tetanisirenden elektrischen, 
mit chemischen oder mechanischen Reizen erregt wird, eine „negative 
Schwankung", die im Galvanometer ebenfalls als eine koutiLuirliche 
Abnahme des ursprünglichen Stromes erseheint, die aber in Analogie 
zmn Muskel auch als ein diskontiuuirlicher Vorgang, welchem bei seiner 
Geschwindigkeit die träge Galvauometernadel nicht folgen kann, be- 
trachtet wird. In der That hat sich nachweisen lassen, dass diese 
iSchwankung ans periodischen Unterbrechungen des Eigenatromes zu- 
sammengesetzt ist (J. Bebkstedi). 

Die Grösse der negativen Schwankung bangt ah von der Stärke des ange- 
-wftndten Rcizi'», der QrÜBse des ursprünglichen Nervenatromes und der Erregbar- 
-Iceit des Nerven, sodass sie, wenn ersterer gleich Null iHt, auf denselben Werth 
fBllt. Daas es sich hier nicht um Strom schleifen handeln kann, ist dadurch he- 
'ffiesen, dass die negative Schwankung auch bei nicht elektrischen Reizen auftritt. 

Wenn man zwei aasgeschnittenc Froschnerven zweckmässig aneinand erlegt 
tjnd den einen mit altomirenden Induktionsströmen tetanisirt, so gerath auch der 
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Bchnittqaerschnittstromes. Geschieht Reizusg nnd Schliessung des Stromes, wie 
oben angegeben, in demselben Augenblick, so ist der Nervenkreis schon geöffnet, 
bevor die abgeleitete Strecke die negative Schwankung begonnen hat. Da die 
beiden Reizstellen aber gegeneinander so verschiebbar sind, dass die Schliessung 
des Nervenkreises kürzere oder längere Zeit nach der Reizung erfolgen kann, so 
findet man schliesslich solche Stellungen auf, bei denen die negative Schwankung 
in der abgeleiteten Strecke eben entsteht, wenn der Nervenkreis geschlossen wird 
oder sehr kurze Zeit nachher. Die Grösse dieser Verschiebung ist proportional 
der Entfernung der gereizten von der abgeleiteten Nervenstelle und ihre Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit bei gleichzeitiger Kenntniss der Anzahl der Radumdreh- 
ungen in der Minute zu berechnen. 

Der Stoffwechsel des thätigen Nerven. 

Ueber die Veränderuiigen , welche der Stoffwechsel im thätigen 
Nerven erfahrt, ist nichts bekannt. Weder konnte man bisher eine 
dem Muskel analoge Veränderung seiner Reaktion, noch eine Wärme- 
entwicklung mit Sicherheit nachweisen. 

Der Tod des Nerven. 

Von dem Tode des Nerven , welchem derselbe innerhalb des Körpers 
durch die fettige Degeneration anheimfallt, vollkommen verschieden ist 
der Tod des aus dem Körper herausgeschnittenen Nerven, der niemals 
fettig degenerirt, sondern in Fäulniss übergeht, wenn er durch Aus- 
trocknen nicht davor geschützt wird. Der todte Nerv unterscheidet 
sich von dem lebenden zunächst M'esentlich durch den Verlust seiner 
Erregbarkeit, die aber nicht auf allen Punkten des Nerven gleichmässig 
abnimmt, sondern nach dem Ritter -VALLi'schen Gesetze in centrifu- 
galer Richtung, sodass erst das centrale Ende unerregbar wird, wäh- 
rend mehr peripher gelegene Punkte noch erregt werden können u. s. w. 
Dieser Abnahme der EiTegbarkeit geht an allen Punkten des Nerven 
eine Zunahme derselben voraus. Der ganze Vorgang verläuft schneller 
an centralen, als an peripheren Punkten und wird in seinem Ablauf 
durch das Anlegen eines Querschnittes noch beschleunigt (Rosenthal). 

Die Angabe, dass der Nerv beim Absterben saure Reaktion, wie 
der Muskel, zeigen soll, harrt noch der Bestätigung. 



Anhang. 

Die elektrischen Fische oder Zitterfische.^ 

Während die Elektrizitätsentwicklung in den Nerven und Muskeln nur mit 
sehr feinen Hülfsmitteln nachweisbar ist, kennt man einige Fische, welche die 

^ Vgl. E. DU Bois-Reymond. Carl Sachs* Untersuchungen am Zitteraal. 
Leipzig 1881. 
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Fähigkeit besitzen, elektrische Schläge mit einer Stärke zu entladen, wie man sie nur 
bei den stärksten Elektrisirmaschinen erhält; es sind dies die elektrischen Fische 
oder Zitterfische, nämlich: 1) der Zitteraal, Gymnotus, in den Landseen von 
Surinam in Südamerika heimisch; 2) der Zitterwels, Malopterurus, im Nil 
vertreten, 8) der Zitterrochen, Torpedo, der im Mittelmeer, sowie im atlanti- 
schen Ocean in mehreren Spezies vorkommt. 

Ihre elektrischen Fähigkeiten verdanken die Zitterfische dem elektrischen 
Organe, welches bei ihnen in verschiedener Mächtigkeit entwickelt durch in 
dasselbe eintretende Nerven, die elektrischen Nerven, zu elektrischen Ent- 
ladungen angeregt wird. Bei dem Zitteraal liegt das elektrische Organ beider- 
seits der Wirbelsäule entlang bis in das Schwanzende und empföngt sehr zahl- 
reiche Nerven aus dem Rückenmarke. Bei dem Zitterwels liegt es ebenso beider- 
seits an der Wirbelsäule, die Seiten des Körpers fast vollständig umfassend, and 
hört am Schwänze auf; das ganze Organ empfangt nur eine einzige Nervenfaser, 
die beiderseits aus dem Rückenmark nahe der Med. oblongata als nackter Axen- 
cylinder aus einer sehr grossen Ganglienzelle entspringt. Das elektrische Organ 
des Zitterrochens liegt am Vorderkörper zwischen dem Enorpelgerüst und der 
Brustflosse, durchsetzt die ganze Dicke des Thieres und ist auf der Rücken- und 
Bauchseite nur von der Haut bekleidet, durch welche das Organ, namentlich auf 
der Bauchseite durchscheint. Jederseits erhält das Organ mehrere Nerven, die aus 
einem besonderen Gehimtheil, der, zwischen Vierhügel und verlängertem Mark 
gelegen, als Lobus electricus bezeichnet wird, entspringen. 

Das Element der elektrischen Organe aller Zitterfische ist nach den Unter- 
suchungen von A. BiLHABZ u. M. Schultzs die „elektrische Platte" (eine 
gallertartige Scheibe). Zu jeder dieser Platten tritt der Endast einer Nervenfaser, 
der sich vielfach theilt und sich schliesslich in einem feinen Netzwerk verzweigt. 
Beim Zitteraal und dem Wels stehen die Platten vertikal aneinandergereiht, und 
der Nerv tritt bei dem ersteren in die vordere Seite der Platte ein (Kopfseite), 
bei dem letzteren in die hintere Seite (Schwanzseite); bei dem Zitterrochen, dessen 
Platten horizontal liegen, tritt die Nervenfaser an die untere Seite der Platte 
(Bauchseite). Entwicklungsgeschichtlich erscheinen die elektrischen Organe als 
den Muskeln homologe Bildungen (Babuchin). 

Das elektrische Organ reagirt wie der Muskel im unthätigen Zustande neutral 
oder schwach alkalisch, während der Thätigkeit und beim Absterben sauer. Die 
Entladungen der Organe geschehen bei dem Aal und Wels willkürlich und 
reflektorisch, bei dem Zitterrochen scheint nur eine reflektorische Ent- 
ladung einzutreten. 

Im Augenblicke des Schlages wird beim Zitteraal das Kopfende, des elek- 
trischen Organes positiv, das Schwänzende negativ, sodass im ableitenden Bogen 
ein Strom vom Kopf zum Schwänze, in dem Fische selbst ein aufsteigender Strom 
fliesst (Fahaday, E. du Bois-Rbymond). Im Wels wird das Schwanzende positiv, 
das Kopfende negativ; es fiiesst also im Fische ein absteigender Strom (E. du Bois- 
Rbymond). Am Zitterrochen ist die Rückenfläche positiv, die Bauchfläche negativ, 
im Körper geht also der Strom von der Bauch- zur Rückenseite (Galvani). 

Nach den zeitmessenden Versuchen von Mabey besitzt der elektrische Schlag, 
wie der Muskel, ein Stadium der „latenten Reizung" von 0-016 Sekunden und 
eine Dauer von 0*07 Sekunden, sodass die beiden Zustände von einerlei Ordnung 
mit dem Muskel zu sein scheinen, wenn nicht die schwer zu umgehende Er- 
müdung des elektrischen Organes diese Zeiten länger erscheinen lässt, als sie in 
der Wirklichkeit sind. 
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Während eines elektriBchen Sehlagee. von dem Stromantheile auch durch 
den Körper des Fisciies geben, bleiben die Muskeln beim Zitteraal und Wels 
unbewegt, die des Zitterrochens gerathen in Zuckungen iStiinbb). 

§. 2. Speaielle Physiologie der Nerven.' 

Mau unterscheidet: 1) eentrifugalJeitende, 2) ceiitripetaUeiteude und 
3) intercentrale Nenen. 

1) Die eeutrifugalieitenden Nerven, welche die Erregungen 
vom Centnim zur Peripherie leiten, bezeichnet man je nach dem Kfl'ekt, 
den sie durch ihre Erregung hen-omifen, als a) motürlsche \erveu, 
deren Erregung die Organe, in denen sie enden, die Muskeln, zur Be- 
wegung verardasst; h) Drüsen- oder Sekretionsnerveu, deren Thä- 
tigkeit in der mit ihnen verbundenen Drüse Sekretion derselben anregt; 
c) Hemmungsnerven, die eine schon bestehende Thätigkeit (Bewe- 
gung, Sekretion u. s. w.) unterdrücken resp, aufheben, und d) vasomo- 
torische Nerven, welche die Muskeln der Blutgefässe zur Thätigkeit 
veranlassen. 

HieTher gehören auch die elektri»oben Nerven der Zitterösche, deren 
Erregung die Entladung der elektrischen Ürgane zur Folge hat, und die sogen. 
tioplliBchen Nerven, deren Vorhandensein zur Zeit sehr zweifelhaft erEcheint. 

2) Die centripetalleitenden Nerven, welche die an der Peri- 
pherie aufgenommenen Erregungen nach dem Centrum, den nervösen 
Centralorganen , leiten und in denselbeu entweder Empfindungen aus- 
lösen oder ihre Erregungen auf andere Nervenelemente übertragen, die 
ihieiseitä neue Kräfte, z. B. Bewegungen u. s, w., hervorrufen. Die 
er8t«ren nennt man: a) Empfindungsnerven, deren Erregung ent- 
weder Ällgemeingefühle, wie Schmerz, Lust u. s. w., folgen, und die als 
eigentlich tt) sensible Nerven unterschieden werden von ^den Siunes- 
nerven, welche „spezifische" Empfindungen, die sogenannten Sinnesem- 
pfindungen, wie Licht-, Gehör-, Tastempfindungen u. s. w., vermitteln und 
in einem gesonderten Kapitel (s. unten) behandelt werden; b) Reflex- 
nerven oder excitomotorische Nerven, welche wieder, je nach der 
Thätigkeit, welche die im Centrum umgesetzte Erregung hervorzurufen 
vermag, a) Reflexbewegungen, ß) Reflexabsonderungen, y) Reflexhem- 

Immigen vermitteln können. 

3) Intercentrale Nerven, welche Nervenzellen oder Haufen von 
solchen (Centren) mit einander behufs Leitung oder tiebertraguug von 
Erregungen in Verbindung setzen. 

Die Aufgabe der folgenden Seiten besteht darin, die Funktion der 
im Körper vorhandeneu Nerven aufzusuchen. Bei deu vielfach ver- 



' M. ScHiPi', I^hrbnoh d. Muakel- o. Nervenjibysiologie. 18S8. Vülfu». 
Legons sar la iihysiologie du Systeme nerveui. Paris 1866. C. Eckhard. Eiperi- 

mental Physiologie des Nerven systema. 



300 BBLL-MAQENDiE*8cher Lehrsatz. 

schlungenen Wegen, auf denen die Nerven sich bewegen, benutzt man 
zur ersten Orientirung die anatomische Grundlage ihres Ursprunges aus 
Gehirn, Rückenmark und grauem Gangliennervensystem oder Sympathicus, 
nach welchem man sie abhandelt 1) als Rückenmarksnerven, 2) als Ge- 
hirnnerven und 3) als sympathische Nerven. 

Die Methoden, deren man sich zur Auffindung ihrer Funktion hedient, sind 
folgende: 1) Man durchschneidet einen Nervenstamm und untersucht die Folgen 
dieser Durchschneidung an ihren Enden; ob Bewegungslosigkeit,* Empfindungs- 
losigkeit u. s. w. eingetreten ist an Punkten, die vor der Durchschneidung normal 
funktionirten; 2) man reizt den peripheren und centralen Theil des durchschnittenen 
Nervenstammes und beobachtet den Erfolg dieser Beizung; 3) man wartet nach 
der Durchschneidung die Degeneration ab und sucht die degenerirten Nervenfasern 
in dem Organe auf; dieser letzte Weg wird namentlich benutzt, um Nervenfasern, 
welche einem zweiten Nervenstamme von einem anderen zugeführt worden sind, 
als solche zu rekognosciren. 

Die Thatsache des doppelsinnigen Leitungs Vermögens der NervenfiEwer 
lehrt« dass physiologisch so wenig wie anatomisch ein prinzipieller Unterschied 
zwischen den verschiedenen Nervenfasern besteht Ihre funktionelle Verschieden- 
heit verdanken sie nur den Organen, mit denen sie im Centrum und an der Peri- 
pherie verknüpft sind, denn unter geeigneten Umständen vermag der sensible Nerv 
auch in centrifugaler Richtung zu leiten (s. oben S. 2S8). An diesem Schlüsse vermag 
auch die Thatsache nichts zu ändern, dass gegen gewisse Beize (z. B. thermische 
Reize) die sensiblen Nerven sich anders verhalten, als die motorischen Fasern 
(Grützneb), denn die Ursache dieses verschiedenen Verhaltens liegt nicht in der 
Faser, sondern dem verschiedenen Endorgane. 

1. Rttekenmarksnerven. 

Aus der Anatomie ist bekannt, dass die 31 Rückenmarks- oder 
Spinalnerven aus je zwei Wurzeln, einer vorderen und einer hinteren, 
welch' letztere in ihrem Verlaufe das Ganglion spinale besitzt, entspringen, 
die sich noch innerhalb des Wirbelkanals mit einander vermischen und 
nicht mehr zu unterscheiden sind. 

Charles Bell^ kam durch Beobachtung und Induktion zu dem 
Schluss, dass die vorderen Wurzeln des Rückenmarks moto- 
risch, die hinteren Wurzeln sensibel wären. Die Richtigkeit 
dieses Schlusses wurde erst durch Magendie's Versuch (1822) zum 
Gesetz erhoben, welcher die vorderen und hinteren Rückenmarkswurzeln 
bei Säugethieren isolirt durchschnitten hatte. Indess konnte der Bell- 
MAGENDiE'sche Lehrsatz erst mit den fortgeschritteneren Versuchen von 
JoH. Mülle» (1832) der Physiologie vollständig einverleibt werden: an 
Fröschen nämlich, welche diese Operation viele Tage überlebten, konnte 
JoH, Müller vollkommen deutlich sehen, wie nach Durchschneidung 
der vorderen Wurzeln des Plex. ischiadicus die ffinterpfote vollständig 
gelähmt, aber die Sensibilität durchaus erhalten war, während Reizung 

' An idea of a new anatomy of the brain. London 1811. 
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des peripheren Endes Bewegung des Beines hervorrief. Umgekehrt 
blieb auf der anderen Seite, wo die hinteren Wurzeln durchschnitten 
waren, die Reizung des peripheren Endes ohne Erfolg, dagegen hatte 
die Reizung des centralen Endes Schmerzensausserungen (resp. Reflexe) 
zur Folge. 

Jener Satz blieb indess nicht ohne Widersprach, denn schon Magendie hatte bei 
seinen Versuchen bemerkt, dass zwar die hintere Wurzel sensibel, dass aber auch 
die Beizung der vorderen Wurzel neben der Muskelzuckung Schmerzensausse- 
rungen hervorrufen könne, eine Beobachtung, die Ol. Bsbnabd bestätigen, aber 
gleichzeitig hinzufugen musste, dass nach Durchschneidung der hinteren Wurzel 
die Sensibilität auch der vorderen aufgehört hatte. Diese Erscheinung rührt 
nämlich von Fasern her, welche ursprünglich den hinteren Wurzeln entstam- 
mend weiterhin umbiegen und sich in die vordere Wurzel begeben, weshalb man 
diese Erscheinung die rückläufige Empfindlichkeit, Sensibilit^ röcurrente, ge- 
nannt hat. 

Wenn man die motorische Wurzel durchschneidet, so degenerirt, wie 
schon oben für die centrifugalen Nerven bemerkt worden ist, nur der periphere 
Theil des Nerven, der centrale bleibt unverändert; durchneidet man hingegen die 
sensible Wurzel, und zwar zwischen ihrem Ganglion und dem Rückenmarke, so 
degenerirt umgekehrt das centrale Stück, das periphere bleibt intakt (Wallbb). 
Das Spinalganglion scheint daher der Nutritionsheerd für die sensible Faser zu 
sein, f&r die motorische wäre dieser Heerd im Bückenmark selbst zu suchen. 

Die motorischen Nerven des Rückenmarks versorgen: a) sämmt- 
liche willkürliche Muskeln des Rumpfes und der Extremitäten, wobei 
folgendes Verhalten befolgt wird: a) jede Rückenmarkshälfte versorgt 
nur die entsprechende Körperhälfte, ohne die Mittellinie zu überschreiten, 
ß) die Nerven für funktionell zusammengehörige Muskeln, z. B. für die 
Athemmuskeln, für die Beuger und Strecker der Extremitäten u. s. w., 
entspringen aus beschränkten, aneinanderliegenden Rückenmarkstheilen, 
y) die Nerven eines Muskels, die aus einer cirkumskripten Parthie des 
Rückenmarks entspringen, verlassen das Rückenmark nicht durch eine 
Wurzel, sondern durch mehrere, sodass, wenn eine Wurzel durchschnitten 
wird, noch nicht vollständige Lähmung des Muskels die Folge ist; 
b) einige Eingeweide: die Harnblase, die Samenleiter (s. unten), den Ute- 
rus (s. unten), die erigirenden Nerven (s. unten), den Penis durch den 
N. pudendus communis, dessen Durchschneidung eine Erweiterung der 
Art. dorsalis penis zur Folge hat, während seine sensiblen Elemente 
reflektorisch die Nn. erigentes beeinflussen; c) die Gefasse (s. unten), 
d) die Schweissdrüsen, wie vorläufig für die ffinterpfoten der Katze fest- 
gestellt ist (Luchsingek). 

Die sensiblen Nerven folgen in ihrer Vertheilung über die Haut- 
oberfläche ähnlichen Gesetzen, wie die motorischen Nerven (Tübk). 

Die Funktion der einzelnen Rückenmarksnerven entspricht ihrer ana- 
tomischen Ausbreitung in den verschiedenen Organen (s. die Lehrbücher 
der Anatomie). 



2, Hlrnnerren. 

Nervus oeulomotorius. 

Der \. oeulomotorius entspringt aus der grauen Substanz, 
sich am Boden der SvLVi'schen Wasserleitimg befindet, gelangt J 
Auge und versorgt von den äusseren Augenmuskeln: a) den levator^ 
palpebrae superwris, b) die geraden nud schiefen Augeumuskeln i 
Ausnahme der Mm. rectus externus und oblic|nus superior; von den^ 
inneren Augenmuskeln: a) den AI. ciliaris und zwar durch Fasern, welche I 
vom Ganglion ciliare kommen, c) den Hphiucter pupillae. Letzterer ist 'i 
es, welcher reflektorisch die Verengerung der Pupille hervorruft, weua 
ein starker Lichtreiz auf die Betitia einwirkt. Bei Amaurose (Zeistö- J 
rung der R«tina), sowie nach vorhergehender Dnrchschneidnng des N.J 
opticus kommt die Pupillen Verengerung nicht mehr zu Stande, dagegeaa 
wird sie durch Beizung des centralen Opticu-iendes hervorgerufen, bleibt) 
aber aus, wenn der N, oeulomotorius vorher durchschnitten worden ist I 
(Maxo). Es folgt daraus, dass Opticus und Oeulomotorius im G«hira ' 
mit einander in Verbindung stehen müssen und zwar nahrscheinliob 
in den Vierhügeln, deren direkte Reizung bei Vögeln Verengerung der 
Pupille herbeiführt (Floübenb). Die Thütigkeit des inneren geraden 
Augenmuskels wird stets von einer PupiUenverengernng begleitet (Mit* 
bewegung), es scheint zwischen diesen beiden Fasern eine engere 1 
Ziehung zu bestehen. Die Verengerung und Erweiterung der Papül 
geschieht niemals einseitig, sondern stets doppelseitig, sodass, wenn selb« 
nur das eine Auge nach dem hellen Himmel sieht, während das & 
bedeckt wird, eine beiderseitige Pupillenverengeruug eintritt; es i 
also auch zwischen rechtem und linkem Oeulomotorius anatomische "1 
bindungen vorhanden sein. 

Wird der N. oeulomotorius in der Scbädelböhle dnrcbschnitUQ , so ist dift J 
Folge: a) Herabfallen des oberen Augenlides (Ptosis); b) Unbcweglichkeit de« A 
ftpfeU; c) Schielen nacb aasüen; d] bei Tbieroa BerTortreten des Aagftpfels, ä 
H. retractiir bulbi gelähmt ist; e) massige Erweiterang der PupiUe; f) Beak 
losigkeitderselbenauf Lichtieiz; g) Lähm nng der Akkomodation des .^ugeB(B.a; 
Aha Auge bleibt auf die Feme eingestellt. 

Naoh Valbutis. Sckii-f. Cl. Bebsaw) hat der Ücnlomotorina in der 
hüfale rekurrente Sensibilität, welche er heigemengten Tri gern inuefasem i 

Nervus trochlearis. 

Der N. trochlearis entspringt jederseits aus einem grauen Kerni 
der nnter dem Afiuaeductus Sylvii liegt, und gelangt zu dem M. 
(juus superior, deu er motorisch versorgt. 

Die Darehscboeidung oder Lähmung des N. troehlearis zeigt keine t 
denn Veräudernngon in der Stellang dui Augapfels; lässt man aber den P 
Urehangen d«s Kopfes ausfahren, so uaalit das Auge, wolcheB im 
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standn frei beweglich ist und bei Kopfdrehiiogeo aeine primäre Stellung festhalten 
kann, dje Drehung' mit AuBscrdom fablt das IndividuDm Sehatörungen. denn es 
Hielit Doppelbilder, welebe schräg übereiDander stehen, and die, wenn der Kopf 
anf die gesnnde Seite geaei^ wird, aich einander nithem, aber sich entfernen, 
wenn der Kopf auf die andere Seite geneigt wird. Die Gründe daHir s. nnten. 

Nervus abduceiis. 
Derselbe entspringt au3 einem grauen Kern der Rautengrube und 
verläuft zum M. rectuH esternos oculi, den er motoriBch imiervirt. 

Bei Lähmung des N. abducens beubachtet mau Schielen dea Augca nach innen. 

Nervus facialis. 

Der Antlitznerv, der unter dem Boden des rierteu Ventrikels ans 
dem Facialiskern entspringt, führt: 1) vorwiegend motorische Ner- 
ven, mit denen er besonders die mimischen Gesicht.snmskeln versorgt, 
nämlich a) die Muskeln der Stirn, b) den M. orbicularis des Auges und 
den M, Cürrugator supercilii, c) die Muskeln der Nase, wodurch er. da 
bei jeder Inspiration die Nasenlöcher erweitert werden, in indirekter Be- 
ziehung zu den Athembewegungen steht, d) die kleinen Muskeln der 
Wange, e) den M. orbicularis des Mundes, f) die Muskeln des Kinnes, 
g) die Muskeln des äusseren Ohres und durch einen bald unterhalb des 
Ganglion geniculi abgehenden Zweig den M. stapedius, h) einige Kau- 
muskeln, nämlich den Mm. buccinator, den hinteren Bauch des M. di- 
gastrious, den M. stylohyoideus und den latissimus colli, i} Muskeln des 
Ganmensegels und zwar die Mm. levator palati moUis und azygos uvulae; 
die Fasern verlassen den N. facialis am Ganglion genieuli, gelangen durch 
den N. petrosus superficialis major (Theil des N. Vidianus) in das Ganglion 
spheno-palatinum und von hier durch die Nn. palatini descendentes zu 
den Muskeln des Gaumensegels, 2) Sekretorische Nerven: inner- 
halb des FALLOPi'schen Kanals verlässt den N, facialis die Chorda tym- 
pani, läuft dnrcli die Trommelhöhle und verlässt dieselbe durch die Fissura 
Glasen, um sieh unter spitzem Winke! in den N. liugualis (Ast des N. 
trigeminus) einzusenken, den sie später wieder verlässt, um in das Gang- 
lion submaxillare und von da zu der Unterkieferspeicheldrüse zu gehen. 
Ihre Reizung ruft lebhafte Speichelsekretion hen'or. 

Sensible Nerven, welche ihm vom N. trigeminua und N. vagns 2ugcf&hrt 
werden. Innerhalb der Schädel ii<>hle ist der N. facialis nicht Bensibd. doch wird 
er ee bei seinem Aaetritt ans dem Farmen stylomaatoidenm, denn suine Dnreh- 
Bchneidong fin dieser Stelle ruft SchmeraensHnsaemngen hervor; er muss also inner- 
halb des Verlaufes durch den FALLOpfsehcn Kanal «enitible Fasern anfgenommen 
haben und zwar dureb den N. jietrosns superficialis major ans dem N. trigeminns-, 
denn wird letzterer in der Schädelböble durchschnitten , so erregt die Durohsohnei- 
dung des N. fauialü bei seinem Anatritt aua der Schädelbohle keine Schmerzen 
mehr. Beim Dürr h seh neiden desN. facialis im Gesicht aeigt er sich noch empfind- 
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lieber iUagbuiu): ea mäBMii ibm demtufb in riesjefat ooefaiBBl« aeuiUaNwn« 
iag«flllirt wordtn Min und zw»r tudi X. vagas durrb dm Ruuiu ■oricnhm 
X. Tagi und Tom Halsg«lte«fat durcb den K. annciilarie major. 

D langen intnikruiielleii Verlaufe kommeii lÄhmanKea da« K. Eldalb 

werdon bald erkaont, da sie aehr aoffallend« ErscIudBiingtni Tenu- 

gbeo. die nacb den Orte, wo di« lÄbmQn^ursMhe viirbanden üt. ob iuneriuüti 

I 4m Schädels oder ausuvrlialb d«aselben, rersrhieden sein müssen. S^ etwa aiat 

«■seitige, centnie Uboiang forhuiden, so treten Stürangea ein a> im Geaiehta- 

snadrack: die eine Geaiebtshölfle ist vollkommen gelähmt ood nach d« geannden 

Seite binSberg^Eogen: die Stirn bt glatt and faltenlos, der Scblaas des Auges ist 

namöglieh iLagophthafmiui. ebenso ein SpitEcn des Unndes. wi 

erforderlich ist. Anomalien, die noch besonders heiTortrct«n, wenn der Fat 

laehl; bj in der Athmang; die bei der Inapiration normaler Weiae e 

Erweiterung der Nasenlöcher fallt weg. ohne aber beim Mensrhen zn itehtba 

AthemstömngeD VeranUssang in geben; dagegen soUen Pferde, deren Naae i 

Knorpel fehlen, und die nni dnreb die Nase athmen. narh doppelseitiger t 

aehneidmig des N- facialis asphrktisch iv ßrunde gehen (Cl. Bkskabd); e) belli 

: da der M. bnoeinator ebenblls vom N. bciaUs Tcrsorgt wird, 

a Speisen beim Eanen zwischen die Zähne nnd die Backen, sodasa di« BUdU 

• Bissen» erscbwert ist; der Patient pfiegt mit dem Finger nacbiobelfen; <l)4wy_ 

MBprache, aber nicht rrgvlniisaig: es stellt sieb nämlich das Zäpfchen schiof nad 

«war meistentheilfl nach dergesonden Seite; el der SpeicheUekretion, wdcte 

Termindert ist, da der gewöhnlich von der Hnndhöhle ansgelösle Beflei anf die 

Chorda tTm[iani wegen Unterbrechai^ der motorischen Lütang nicht mehr zur 

I Wirkung gelangen kann; f) im Gehör, namentlich eine schmerzhslte Empfind- 

t gegen stärkere Geränsrhe, welche dnrcb das Schlottern de« Steigbngels. 

) Hnakel gelähmt ist, herrorgemfen sein soll; g) im Gernch, welcher oft 

I fBMhwicht erscheint, weil die N'asen&Sgel sich nicht erweitem können, nm den 

Bieehatoff angehindert in den Ausbreitungen des N. otfactarins gelangen aa li 

i) im Gesichtssinn: solche können vorbanden sein, fehlen aber «beaao h 

Wenn sie eintreten, so ist die Ursache eine indirekt« und bemhl auf der Si 

tulähigkeitdeH Anges. dessen Cornea allen mechanischen Schädlichkeiten ant^ 

ist, welche leicht lu Entzandongen fähren. 

Befindet «ich der Sitz der Lähmang des N. faciali.i an seil 
ans dem Schädel, wie sie in Folge von Kompression durch GesebwBlste dieMf> 1 
Gegend Torkommen, so fehlen alle die L«hmungsencheinnngen. welche auf Becb- 
nong der Nervenzweige zu setzen sind, die den Stamm innerhalb seines Terltnfra 
im Canalis Fallopiae bis zu seinem Ursprung im 4. Ventrikel verlassen. 

Dnrchsch neidet man bei Thicfirn. Hnnd, Katz«. Kaninchen, auf der rinen S 
den N. &cialis. so erscheint die Dfandspalte mit der Schnauze nach der gal&bri 
ten Seite verzogen. Dauert die lÄhmnng längere Zeit, so werden namestliek b 
jangen Thieren die Huikt^ln der gelähmten Seile atrt<|<hisi'fa nnd die Schädelki 
verkrQmmt i Brown -.< «vi v tan \ [>ie Vetkiümmnn).' der Knochen nnd die A 
der Hoskeln wird von Bai'i^SK faeatätigt, die Venerrnng des t^esichtM, i 
JUA in Dankedmetdnnc Je* N'>'rv<<n, flh.Vi uA.b BkTckh. n-ie beim 1 

- ridcrs bei jungen Thieren. T 
iiLfi-» Tklart. ilasB dnrch i 
1 ' Anln diis Wachsthom d 
'. wen» di» Uuskeln derai 
,^.:i.: ii.i< i< ^[< I ^<ii'' ziehen m&sMio. iNtndbeS 
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kfmn nun auch während des WachsthamB auf die Knochen gewirkt und ihre Ver- 

krQminuiig herbei g<.>fribrt hüben. 

Die Verziebung der Mundspalt« beim HenitaheD nach eini^eitiger Lähmung 
des N. facialis ist biiaher nicht HDdera zu erklären, als durch den Weglall des 
TonoH (b. unten) der MuBkcIn auf der galähmten Seite, wodurch die Muskeln <ler 
anderen Seite das Uebeigewicbt bekommen und jenen Zug aasüben. 

Nervus trigemiuus. 

Der N. trigeminus, welcher motorische und sensible Faseru führt, 
entspringt mit zwei Wurzeln, von denen die kleinere, die motorisehe, in 
einem grauen Kerne, der am Boden des 4. Ventrikels liegt, entsteht, 
während die gn'issere, die sensible, welche das Ganglion Gassen bildet 
durch die ganze Med. oblong, bis an die untere Grenze der Oliven herab- 
steigt und auf diesem Wege Verbindungen mit Ganglienzellen eingeht, 
durch welche sie mit den im verlängerten Mark gelegenen grauen Kernen 
der nn. facialis, glossopharyngeus , vago-accessorius und liypoglossus in 
Verkehr tritt. 

Die im Trigeminus verlanfendeu Jfenen sind: 

1) der sensible; er ist Empfinduugsuerv für a) die dura mater (durch 
den n. tentorii vom ram. primus und die nn. recurrentes vom r. sec), 
b) das ganze Gesicht, c) die Äugenhöhle und den Augapfel, d) die Nasen- 
höhle; e) die Mundschleimhaut, den vorderen Theil der Zunge, den harten 
Gaumen and die Zähne, f) die Vorderfläohe des äusseren Ohres und den 
äusseren üehörgaug, 

2) dermotorische;erversorgt a) die Kaumuskeln: die Mm. masset«r, 
temporaiia, beide ptery-goidei, mylohyoideus und digastricns anterior, 
b) den Tensor palati mollis und c) den Tensor tympaui, 

3) der sekretorische, indem er beim Menschen die Thränendrüse. 
bei Thieren ebenso die Orbitaldrüse zur Thätigkeit anregt. 

4) die Tast- uud G e schmaeksn er ven für die Zunge; erstere Funk- 
tion wird einstimmig von allen Beobachtern dem R. liugualls n. trige- 
miiii zugeschrieben, über letztere Funktion sind die Ansichten getheüt, 
doch ist wahischeinlich, dass der N, trigeminus die Geschmacksempfin- 
dung von „Süss und Sauer" vermittelt. 

5) die irisbewegenden Nerven; die allgemein anerkannte und bei 
jeder Trigeminusdurchschueidung zu beobachtende Thatsache ist die, 
dass bei Kaninchen und Hasen auf die Durchschueidung des N. trige- 
minus in der Schädelhöhle die Pupille sich sofort stark verengert, aber 
l)ald zu ihrer normalen Weite znnickkehrt und auf Lichtreiz empfind- 
lich ist. Diese Verengerung tritt bei Kaninchen nach Schiff auch 
ein, wenn die Durchschneidung vor dem GASBER'schen Ganglion ge- 
macht wird. Bei Meerschweinchen, Hunden, Katzen und Vögeln ist 

. SttiDir, Phjalalaslt. UL AsO. 'l^ 
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die Trigeminusdurch.schiieidung von einer Verengerung nicht beg:!«!! 
(Valentin). 

Die Verengerang der Pnjillle bei K&ninclteD »Dil Ha»en nach der Dnrck- 
scbneiduug des N. trigeminnH kann entweder auf einer reflektoriBtihen Erregung d«T 
im N. Dualoniotorins für den Spbincter pupillae Torliandeoen oder »uf verengernden 
Fti«em beruhet], die im N. trigcminUB selbst verlaufen. Dagegen hat GsOKaiam 
die Verengerung uocli bei atropiniEirtem Auge, ia welchem DBcbweiHbar dnreb 
Atrepin der Sphincter gelähmt int, eintreten sehen, bimIiuh die reflektoriaohe 
regung ausgeschloBsen iat, aber auch das Vorhandensein von direkt verengernd« 
Fasern wird Hehr □□verständlich, da ihre Enden doch im Sphincter EU snchen und' 
nngelähmt waren, ubgleioh die Enden eines zweiten Nerven |N. ocnlomotoriuH) in 
demselben Muskel gelähmt sind. Eine genügende Erklärung filr die Verengerang 
der Pupille nai'b der IVigeminusilurcbschneidnng ist deshalb vor der Hand noch 
nicht möglich. 

6) Gefüssuerven uud zwar für das Auge, das ZiihnHeisch 
Unterkiefer und den Boden der Mundhöhle, Der Ramus lingualis ei 
hält die Gefäsisdilatatoren für die Zunge, welche iudess aus der Choi 
facialis i^tamnien. 

7) Fasern, welche Reflexbewegungen auslösen und zwar a) 
Schlus« der Augenhder auf Reizung des Auges, b) das Niesen durch 
zung der Naseuscbleimhaut, und c] Schlingbewegung auf mechaniaofaf 
Reizung des weichen Gaumens, wohin Fasern vom zweiten Aste 
trigeminus gelangen {s. S. 151}. 

Auch von den Ciliamerven und anderen Körpergegenden her kann das Niei 
hervorgerufen werden, denn nnr diese Annahme erklärt das Niesen, wenn mai 
die Sonne sieht, oder wenn andere Ursachen auf beliebige Punkt« des Körpen 
wirken. Da aber dem Niesen jedesmal ein Kribbeln in der Nuse vorhergeht, 
ist es wahrscheinlich, dass durch Mitempfindung die zur Nasenschleimhsut 
laufenden Xervcnfasem die reflektorische Bewegung des Niesens auslegen, wihri 
die primäre Ursache anderswo einwirkt (BkOcsk;. 

8) Fasern, welche Reflesabsonderung hervorrufen, 
li«!h Speichel- und Thränenabsonderung, die im ersten Falle durch 
zung der Zungenschleimhaut, im anderen Falle durch Reizung derNi 
Schleimhaut und der Conjnnctira des Auges ausgelöst werden. 

Die Du rchscb neidung des N. trigewinus in der Sehidel höhle, die von 
ninohen nur um einige Tage Qberlebt wird, ruft I) »ofnrt hervor: a) 0«fahU> 
keit der gaoEen üesichtsbaut. des Auges, der Nasen- und Hundhähle, aodaat 
Einwirkung von Beizen weder Lidschluss noch Mesen erzeugt nnd die Thiere 
in die gefühllose Zunge und Lippe beissen; b) Störungen der Kaubewegiingen: 
eineeitigee Durch sehn ei düng weicht der Unterkiefer nach der gelähmten Seite 
ab nod die Zähne werden nach derselben ganz schief abgeschlifren. sodass sie 
ihrer Innenseite spiti sind und leicht die unempfindliche Zungen- und Mundi 
haut blutig reiasen; c) Gcfasslähmung des Gesichtes, des Auges, der Na« 
Mundhohle. 2) treten späterhin, noch einigen Stunden schon beginnend, I 
Stfirungen auf: a) Abschnppung des Epithels der Cornea (daneben die Hfp 
tiescbwltrsbildung und vollständige Vereitcrang des Auges iPanuphthalmie); b) 
*<<hwQrBbildaug au der Uundsrhleimbaut rMAUexsia). 
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Die Erklärung der verheeren den AugenentKUndang wurde in fulgeoder Weisu 
vcrsusht: Nnch Schivf entsti'ht die Entzfindnug dadarcli, dass das Auge die ans 
der Laft anfliegenden festen Partikelchcn, weil es dieselben nicht fühlt, von der 
Cornea dureh reäektoriachen Schlau der Augenlider nicht mehr abhält, und jene 
anf dem durch die Hyperümie sehr günstigen Buden schnell als Entzilndongs- 
erreger wirken (Deuroparalj tische Entzündung). Dagegen ist zu erwähnen, dass 
andere hyperämisch gewordene Organe, x. R. das Ohr, nach Durvh schneid ong des 
Sjmpathicas trotz äusserer Schädlichkeiten niemaU in Entzündang übergehen. Einen 
anderen Weg betrat H. Snbllin (1857), der von der Ansieht ausgehend, daaa es 
nur die festen an der Cornea haftenden Partikelcben sind, welche diu Entzündung 
hervorrufen, das Ohr des Kaninchens vor das Auge der operirten Seite nahte. Die 
Entzündung wurde zwar verzögert, trat aber später dorh noch ein. Ferner zeigte 
er, dass ein nnter die zugenähten Augenlider gebrachter Fremdkörper die gleiche 
Entzündung in dem ganz gesunden Äuge hervorbringe. Mbisskbr n. BOttnbb 
wu9St«n die Entzündang vollkommen aufzuhalten . wenn sie einen festeu Schutz, 
der aus einer, aus steifem Leder gebildeten Kapsel bestand, vor das operirte Äuge 
befestigten; indess sie schlössen, dass. wenn die Entzündung auch traumatischer 
Natur sei, doch noch eine „verminderte Widerstandsfähigkeit" des Auges durch 
die Lähmung von im trigeminna verlaufenden „trophiscben Nerven" vorhanden 
wäre. Die wahre Ursache der EnUQndung besteht darin (Sbni'tlebbh), dass daa 
gefühllose Auge gegen die Kanten der Behälter stösat. wodurch eine cirkumskripto 
Nekrose der Cornea entsteht, die als Entzündungxreiz wirkt und eben Jene Ent- 
zändnng, die zur Vereiterung führt, hervorruft. Wird nun ein Schutz in Gestalt 
eines durchbrochenen Drabtgitters (Pfeifendecltell vor das Auge befestigt, so bleibt 
die Entzändong nach der Trigeminasdarchschneidung aus. Die Annahme von 
trophischen Nerven erscheint demnach überflüssig. 

Nervus glossopharyngeus. 

Er eiiypringt vom Bodeu der Rautengrabe, nach iiut'wiirts vom 
VaguBkerii; seiner Funktion nach ist er besonders: 

1) Geüi'.hmacksnerv und zwar für den hinteren Theil der Zunge, 
wfihrend im Torderen Theil derselben der S. Ijngualis die Geschmacks- 
emptinduugea Termitt«lt, doch ist die Qualität der Emptindung bei bei- 
den Terschieden; der N. glossupharyngeus vermittelt nur den bittera 
Geschmack, während der N. lingualis besonders für „sauer und süss" 
empfindlich ist, aber dadurch, dasa dem N. lingualis Fasern vom N. 
glossopharyngeua zufliessen, vermag auch die Zungenspitze „bitter" zu 
schmecken. 

2} Bewegungsnerv für die Mm. stylopharyngeus, eonstrictor pha- 
ryngis medius, levator palati niuUis und aiiygos uvulae. 

3) Empfinduugsnerv für die Zungeubasis, die vordere Fläche 
des Kehldeckels, den Arcus glossopalatinu» und den weichen Gaumen, 
für die Tonsillen, die Tuba Eustachü und die Trommelhöhle, 

4) Absonderungsnerv für die Parotis (s. S. 108). 

5) vermittelt er Reflexe; besonders führt seine Erregung zu 
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reichlicher Speichelabsonderung sowie Reizung am ZungeiiRTunde 
Brechbewegungeu. 

Dil- Scbine(<kb(>oher. ei gcntiiüm liehe Endorgitiiti des N. gloBsojibuyngeiiB tm den 
Papulae valkUe und foliatae, sind etwa Tier HonaU] nach der DaTehachneidnng 
des Nerven Toilkinnmen oder fast vollkomnien Terschwunden, und an ihre Stelle 
ist gewöhnliohcB Flattcnepitbel getreten, wi>raus der immer noch Iraglkb geweaane _ 
Zugammenbang zwischen N. glossopharyngens nnd Schm eckbechern faktisch f 
wiesen zu sein scheint (v. ViNT»rHGAU u. Hökiosohhibd), 

Nervus hypoglossus. 

Dieser Nerv ist der eigentliche Bewegungsnerv der Zunge und ent- J 
hält demnach 

1) motoriijche Fasern für sämmtüche Zungenmuskeln und einigs J 
Nachbarmuskeln, nämlich die Alm. styloglossus, hyoglossus, genioglossuB, I 
lingualis, thyreohyoideus , stemohyoideus und omohyoideus (Eokhabs);.! 
die drei letzteren erhalten ihre Nen'en durch den Ramns descendens d 
hypoglossi. 

2) sensible Fasern, welche ihm selbst nicht augehnren. sondern 1 
ihm durch seinen R. descendens, der mit der ersten Änsa cervicalis j 
eine Anastomose eingeht, und aus dem N. vagus oder trigeminos 
(Lfsohka) zugeführt werden. Die Folge dieses Eintrittes sensibler Ele- 
ment« in die Zunge im N. hypoglossus zeigt sich darin, dass nach 
Durchscli neidung des N. trigemiims die Oberfläche der ZungenE^it» 
zwar unempiindlich ist, dass aber beim Kneifen der Zungeusnbstami 1 
selbst, durch eine Zange oder dgl., das Thier noch 8chmerzensäussenia-J 
gen wahrnehmen liisst. 

3) vasomotorische Fasern für die Zunge. 
DuTcbschneidang des K. hfpogloBSDa fDIut a) xa Sprach itörnn gen, b) z 

wegungBBtÖrangen der Zunge; ist dii- Dnrchachneiduog der Zimprennerren 
doppelseitige, su hören alle willkürlichen Bewegungen der Zunge auf. Naeh t 
Geitigcr Durch schneid ung dm Hj{)oglosBas wendi>t aiob die Zunge, wenn sie ai 
dem Hunde herTorgestreckt wird, nach der gelähmten Seite, dagegen 
Zurllckzietaen in die Mundhöhle nach der gesundbn Seite hin. Der Gmnd Ii 
der, dass beim ZDrQckziehen der Zunge sich die Ijängsfasem zusammeniieli«a, d 
Zunge also auf der gesunden Seite kürzer wird, somit auch nach dieser Seit« s 
wenden muss; beim Herausstrecken gerathen die Querfascm der Zunge in Akti 
verschmälem und verlängern die Muskeln der gesunden Seite , sodawi siob d 
Zunge nach der gelähmten Seite wenden wird. 

Der HypogloHBOB als Gefässnerr zeigt nach Schiff ein sehr meritwardij 
Verhalten. Seine Durchsobneidung fUbrt zur GcFasser Weiterung erat, wenn TorM 
der N. lingualis durcbschnitten worden war, und umgekehrt. I>eD Gnuid i 
sncbt SoHiFF in dem Umstände, dass die «jeßkssnerven der Zunge aus uhln 
mikroskopischen Ganglien stammen, welche ihre Acute sowohl uuk dum ( 
^lossuB als aus dem linguaÜs hezieben. 



Nerrufl 



I WlLUSII. 



Xerviis aceessorius Willisii, 
Dieser Nerv entspringt zum Theil aus dem verlängerten Marke, zum 
grösseren Theile bezieht er aber seine Wurzeln aus dem Halsmark bis 
zum 7. Halswirbel hinunter. Noch innerhalb des Foramen jugulare theüt 
er ach in einen vorderen (oder inneren) und hinteren (oder äusseren) 
Äst; der letztere gelangt zum M. stemocleidomastflideus, den er, nachdem 
er ihm Äeste abgegeben hat, durchbohrt, um sich endlich im M. cucul- 
laris zu verzweigen, während der vordere Äst sich in den N. vagus ein- 
senkt und sich mit demselben vollkommen vermischt, mit dem zusammen 
er aiich abgehandelt werden soll, 

Nervus viigUK. 
Der Vagus entspringt am Boden der Bautengriibe in den Alae 
ciuereae, von wo ans Verbindimgen nach den verschiedensten Punkten, 
wie z, B. zum Äthemcentrum u. a., stattfinden müssen, obgleich sie 
anatomisch noch nicht nachgewiesen werden konnten. Der Vagus ist 
von allen Hirnnerven derjenige, welcher den meisten Funktionen vor- 
steht; er führt 

1) Bewegungsnerven für u) die Mm. oonstrictJ)r phar>Tigis supe- 
rior und inferior, b) den Oesophagus, c) die Muskeln des weichen 
(Taumens: levator veli palati, azygos uvnlae und M. pharyugostaphy- 
liniis; d) den M. ericothyreoideus durch den laryngeus superior und die 
übrigen Kehlkopfmuskeln durch den N, recurrens (d. oben S. 276); 
e) für den Magen nnd den oberen Theil des Dünndarms (s, oben Ö. 153 
und 155), der auch von anderen Seiten motorische Nerven erhält. 

2) Henimungsnerven und zwar den von Ed. Webee (IÖ45) ent^ 
deckten Henimungsnerven für das Herz (vgl. oben S. 53), 

R«iast man nach (Jl. Bkbkabd den N. accesBOrius mit seinen Wurzeln heraua, 
eo überzeugt man »ich, das» die Nerven dea Keblkojifes wie die des Halsoosniihapis 
nnd der Hemmnaganerv lUr da» Herz aus dem inneren (s- oben) Aste des N. ae- 
ceBsoriUB stammen, während die übrigen motoriacheD Nerven den N. vsgua ihm 
selbst angehöniit- 

3) Sensible Nerven: a) für den Schlund, den Oesophagus und 
den Magen; b) für den Kehlkopf, die Luftröhre, die Bronchien und 
Langen, 

4} Gefässnerven für den Magen und Dünndumi (Rossbach und 

QüBLLEHHOBBT). 

5) Fasern, welche Reflesbeweguugen und Beflexhemmuugeu 
vermitteln : a) Brechbewegungen auf Reizung der Sehleimhaut des 
Schlundes, b) St^hluekbewegungen auf Reizung des N. laryngeus supe- 
rior (der N. larj-ngeus inferior wirkt ebenso nur bei Herbivoren), c) Rei- 
znng des centralen Stumpfes vom N. laryngeus superior fuhrt zu Still- 





der AUiemb«r«^tuigeii in ELspintiun and n ^ 

bäader (BosEmBAL); d) Beizong des centnleD. am Hilse i 

esen VagnsRumiifee Tenndurt die Atbem&eqnenx, bis bei s 

StObtnid io lospintioD «inaitl (L. Trause): bö Hondea er- 

gfaic hi e iti g beft^ Brndibevefangen : e) Betzong d«r SeUäm- 

er Laftrübiv, besondeiv der BäfinfaUioineMlp 

löEt Hnsten «OS, ebenso der ScUeünhaat der B t u bcI ü ct, 

in onr Somine Tun B^'izen hint^rnnaodCT wüten, sodias 

iweMnbeit Ton Fremdkötpern in dm Bronrhien nur paiodiBclie 

erfolgen (Kaninchen rmnügen ir«der tu hn^ten noch n 

i); Q Boning der Znngenininel, bewnden' der beiden Faltaa 

lem Kdildeckd, vohin ein Ideioer Aft Tom N. üuTngras s up gri» 

, Teranadt eben&Ik Hnsten; g) ebeoi« Rmung des tkfttco 

des äius6fcn G«böiganges, wo sich der \. auiicttlaris n. fagi 

h) aof direkte Reizung des Herzens sah Goltz in d■^n Beinen 

Beäeibewegn&geo auftivten, die DM-h Durchfchneidaiig 

nicht mehr berrorgemfen werden koonten, bei jungen Katzen 

Befleibev^nng nadi Tiennang der Vagi nicht anfgehob« 

des Baroiu aaricaiam n. ragi fabn tn reHM-lort^cbo' 1 

vätentng der Ohrgdässe (Shbixbk. LotSh). 

6) Fasern, welche Beflexsekretioni-n anregen: durch I 
der Va^iuendeD im Magen soll die Speichetsetretion vennehrt i 
Ij Der N. depredtior, der zuerst am Kaniueben sorge 
wurde, wo er mit nr« Wurzeln aus dem Winkel, den der N. 
rapeiior mit dem N. Tagos bildet, von den beiden Xerren ab 1 
cardiacos n. fagi entspringt, am Hals herabsteigt, rom Ganzen i 
latum einige Fäden auAiinunl and zom Herzen gelangt R^mng E 
ceDtralen Endes ^zt den Blutdruck herab {tt. S. 68). 

DvrfhKhoeiitX naa beide Uijngei ■nperione, so tritt «} gtnmgt Abttaihae 
der 4tl>eBifr«qneai ein m Folge der Uhmvmg d«a IL ericothjrcotdeoa iSklakkx); 
b> MBoUc Ufannngr des KehlkopfK »nAtm der xnfillife Eiattitt rm HniidAa«;- 
kett oder Rittertheilen durch reflelrt»rü(Aen ScUna der Stüambiader nicht icr- 
bfltet werden kann, ein ITeticIatuid. der m rhronisffaer BraacbapsMUiiiiiie iKaals- 
eheai ood neiteriiin xata Tode fahrt iFmiu>t^in>n). Nach Dnidtttbaddaag bcldir 
Kb. r«caTTent« fi>lgt » Lähmnng de« Kehlkopha und dieie RUtrt n dor gMebn 
ehmniwhen Broncho pneiunonk lAKsaPuaBB, Traitbb b. A.}, wie oben, wtfl i 
reflcktoritcbe Srhltun der Stimmbüdfr DBaosfnhrbar ist; der Kntritt ron F 
kürpeni in iie Luftw^v i«t hier dkdorr'h noch begünitigl, daaa die oboe I 
des ftMophagns. der Bciac NerreD »n« Aem N. reciirmu erbält, gtShMti 1 
1)1 Fol;;! Stininilwi^keit. Durchsfhneidnng beider Na. n^ *■ HalM bat 1 
Folget si be<leat«nd« Ht-raUeuung der Athenfreqneiii ^obem 8.97)i b) I 
der pDLtfr«qaeni (oben S. &Si. c\ Entchvivca des ScUingeat. Uhmaag des C 
)ih>j^s nnd Besehrittkung der Magcnbewtgnngai; d) Tod de« Tbiei« !■ 1 
K^hledenn- Zeit norh der UhlBUgi KaniiM-hea nach 34—30 Standes, Hoade i 
ndci meltmwa B^lo. Bit StktMo sei^ ManahintlM nne m«lir a 
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weniger vorgeschrittene, akute Bronchopneamonie (Lboallois [1812], Traubb. 
Schiff q. A.). Diese Entzündung erklärte Schiff als „neuroparalytische" Hyper- 
ämie, henrorgerufen durch Lähmung der irrthümlich von ihm im Vagus ange- 
nommenen Vasomotoren für die Lunge, und läugnete damit vollständig den 
Charakter dieser Erscheinung als Entzündung, der jetzt vollkommen anerkannt 
ist (Traubb, Fbibdländeb). Dagegen hatte Traubb erklärt, dass die Entzündung 
hervorgerufen sei durch die in die Luftröhre und Lunge eindringende Mundflüssig- 
keit (Tbaübb's „Fremdkörperpneumonie")» und er konnte die Entzündung verhin- 
dern, wenn er durch eine in die Luftröhre eingebundene Kanüle die Mundflüssig- 
keit vom Athmungsapparat abhielt Bestätigt wurde diese Erklärung noch dadurch, 
dass Traubb nach Durchschneidung beider Nn. recurrentes und Unterbindung des 
Oesophagus dieselbe Pneumonie hat eintreten sehen. Ob die Pneumonie auch 
gleichzeitig die Ursache des stets eintretenden Todes ist, bleibt vorläufig noch 
unbeantwortet, doch ist sicher, dass der Tod aufgehalten wird, wenn man den 
Eintritt der Pneumonie verhindern kann, denn ein Kaninchen, dem beide Vagi 
am Halse durchschnitten waren, und das horizontal auf dem Rücken befestigt 
blieb, lebte nach vier Tagen noch, da auch die Pneumonie nicht eingetreten war. 
weil die Mundflüssigkeit durch die Nasenlöcher nach aussen abfloss (Steinbb). 

Nn. olfactorius, opticus und acusticus. 

Die Nn. olfactorius, opticus und acusticus werden bei den Sinnen 
speziell abgehandelt. Hier sei nur der wichtigen Thatsache Erwähnung 
gethan, dass sowohl der adäquate, sowie künstliche Reize, welche den 
X. opticus oder acusticus treffen, die Athmung beschleunigen und die 
Herzbewegung verlangsamen (A. Christiani). 

3. Die sympathisohen Nerven. 

Siehe weiter unten. 



Zweites KapiteL 



Die Sinne.^ 

Allgemeines. Wie der motorische Nenr jeden ausreichenden 
Beiz mit einer Zncknng seines Muskels beantwortet ^ so folgt auf die 
Beizung eines sensiblen Nerven eine Empfindung, die ausschliess- 
lich im Centrum, dem Empfindungscentrum, zu Stande kommt. 

Die Empfindungen, welche auf diese Weise im Centram hervorge- 
rufen werden, sind, wie auch der Beiz beschaffen sein m^e, immer 
ein und dieselben und ändern sich nur mit dem Nerven, der von dem 
Beize getroffen wird. Ist es der sensible Nerv im engeren Sinne des 
Wortes (s. unten), so entsteht auf jeden Beiz Schmerzempfindung; ist 
der gereizte Nerv der Sehnerv, so entsteht, mag der Beiz mechanischer, 
elektrischer oder anderer Natur sein, stes nur eine Lichtempfindung u. s.w. 

Die Fähigkeit des Centrums, den Beiz eines sensiblen Nerven mit 
einer Empfindung zu beantworten, nennt man seine „spezifische 
Energie." 

Diese Empfindungen können zu „Vorstellungen" oder zu „Wahr- 
nehmungen" fähren, wenn sie durch die Thätigkeit des Grosshims 
zu einem „Schlüsse" verwerthet werden. Dieser Schluss ist in der 
Begel ein unbewusster Schluss, weil er nicht ein Akt des bewussten 
Denkens, sondern der Erfahrung ist. 

Man unterscheidet die Empfindungen in Allgemeinempfindungen 
(Cjremeingefühl) und spezifische Empfindungen (Sinnesempfindungen). Zu 
den ersteren zählt der Schmerz, die Lust u. s. w.; zu den letzteren die 
Licht-, Schall- u. s. w. Empfindungen. Beiden Arten von Empfindungen 
ist aber gemeinsam, dass sie, obgleich, durchaus nur im Centrum ent^ 
standen, stets nach aussen, an die Peripherie oder den Ort verlegt 

' J. Bbbnstbih. Die f&nf Sinne des Menschen. Internat WissenschafUiohe 
Bibliothek. Bd. 12. 1875. Physiologie der Sinnesorgane. L. Hbrmakn's Hand- 
buch der Physiologie. Bd. 3. 18S0. 
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werden, wo die Ursache der Empfindung liegt. Daher empfindet man 
den Schmerz an irgend einer Eörperstelle und sieht das Licht ausserhalb 
im Baume, aber empfindet weder Schmerz, noch sieht Licht im Centrum 
selbst. Diese Thätigkeit des Centrums, die Empfindung „peripher zu 
lokalisiren'^, erstreckt sich selbst auf den Fall, dass jener Keiz nicht 
mehr auf das periphere Ende des Nerven, sondern auf irgend einen 
Funkt im Verlaufe des Stammes einwirkt; jedesmal wird die Empfin- 
dung an die Peripherie verlegt. Man nennt diese Erscheinung da« 
Gesetz von der „peripheren Lokalisation der Empfindung" oder 
das Gesetz der „excentrischen Empfindung." Die Empfindungen 
werden aber peripher nur dann lokalisirt, wenn sie zu Vorstellungen 
über den Ort geführt haben, wo die Ursache der Empfindung ihren 
Standort hat. 

Hierin liegt aber schon die Erklärung für die Fähigkeit der peri- 
pheren Lokalisation. Durch die Erfahrung lernt nämlich das Indi- 
viduum, dass die Berührung einer gewissen Hautstelle jedesmal einer 
ganz bestimmten Empfindung entspricht; umgekehrt ist jetzt, schliesst 
das Individuum, eine bestimmte in ihm hervorgerufene Empfindung 
auf die Erregung einer ganz bestimmten Stelle der Hautoberfläche zu- 
rückzuführen, wohin dann auch die Empfindung verlegt wird. Die 
Macht der Gewohnheit und Erfahrung, die in dem Gesetze der excen- 
trischen Empfindung ausgedrückt wird, ist so gross, dass selbst die 
Empfindungen, welche durch innere Beize (Beize, die direkt auf das 
Empfindungscentrum wirken) hervorgerufen sind, peripher lokalisirt zu 
werden pflegen. Dann entstehen Phantasmen und Halluzinationen, ein- 
gebildete Schmerzen an dieser oder jener Körperstelle, es werden Ob- 
jekte gesehen oder Töne gehört, wo in Wahrheit keine vorhanden 
sind u. s. w. 

Soviel Aehnlichkeit auch Gemeinempfindung und spezifische Em- 
pfindung, wie eben gezeigt, mit einander haben, so unterscheiden sie 
sich doch prinzipiell dadurch, dass die Gemeinempfindungen nur zu 
Vorstellungen führen können über Zustände des eigenen 
Körpers, während die spezifischen Empfindungen im Gegensatz nur 
Vorstellungen erzeugen von Vorgängen und Objekten ausser- 
halb derPerson, von denDingen in der Aussenwelt Die Ursache 
dieser Verschiedenheit der Auffassung liegt darin, dass an den peri- 
pheren Enden der Sinnesnerven sich unter irgend welchen Einflüssen 
eigenthümliche Endorgane entwickelt haben, die jedesmal nur durch 
einen ganz bestimmten Beiz erregt werden können, worauf dann 
die spezifische Empfindung des zugehörigen Centrums folgt. Man nennt 
diese Endorgane „Sinnesorgane" und den spezifischen Beiz, durch den 
sie erregt werden, ihren „adäquaten Beiz". So ist z. B. das Licht 
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Der GefUhlBBinn. 




der SnhaBl 



der adäquat« Reiz für die Endaasbroitung des i^eliiienei 
fOr die Eiidausbreitung des Hürnerven u. s. w. 

Die Siunesempündungen bilden den Oemeinempfindungen gegen- 
über eine hübere Art von Empfindung. In ihnen spiegelt oder reflektirt 
sich gewissermaasaen die Aussenwelt, und die so entworfenen Bilder be- 
uwzt die Seele, um aus ihnen die Aussenwelt zu koustruiren. So gelangt 
das IndiTiduum zu einer Kenntniss der Umgebung, nicht allein wi« eie 
wirklich sein kann, sondern wie sie sich in den Sinnescentren spiegelt, und 
wie diese Bilder von der Seele verwerthet werden. Die Vorstellui^ 
von der Aussenwelt hört auf, sobald in der Kette der Mechanismen 
von der Erregung bis zur Torstcllung ein (ilied funktionsunfähig ge- 
worden ist. 

§, 1. Der OefühlsBinii. 

Der einfachste Sinn ist der Gefühlssiun, der sieh aus dem Tast-,-i] 
Orts-, Druck- und Temperatursinn zusammensetzt. In dem Gefühl 
Organe, der Haut, besitzen die aus dem Gehirn und Rückenmark enfr; 
springenden, sensiblen Nerven verschieden geformte Enden, welche ( 
auf die Haut wirkenden Erregungen aufzunehmen im Stande sind, 

Die Enden der nensiblen Nerven sind: 1) die Vater-Paeini'schen KSrper^ 
eben, die eich im Uaterhautbindegewebe der Huhl band und der FassBohh, tentt 
an den GeaclilechtanrgAnen onil (iel^nken, sowie im Innern des Körpers (I. B. i 
Hesent«riam der Katze) vorfinden. Sie sind eiförmig und bestehen auit konzaotriMk'fl 
angeordneten, dnrch einen Zwischenraum getrennten Sin degewebslam eilen, TOB J 
denen die innerste ein mit FlQHBigkcit gefnlltes Säckchen einschiiesat. in vrdchea ( 
der eintretende, vorher marklos gewordene Nerv mit einer knopffSmiigen An- 
Bchwellang endet. 2) Die Nervenendkolben (Kbausb), welche in der Conjunc- 
tiva, in der Znnge, im weichen Qaumen. in den Lippen und in der Scbleimb&tit 
der GlsDB penis et clitoridie vorknuiroen. Sie erscheinen als kngelfürmige BilMhen. 
deren HUIle bindegewebiger Natar ist. ond in deren flüssigem Inhalt sensible Kurven- 
fuern zugespitzt endigen. 31 Die Tastzellen fMasiBt,) nnd TastkörperclitD 
(Waoneh und MsiasHBa), Die Tastzellen sind blaaenfnrmige Zellen mit blMiein 
Kerne, ähnlich den Zellen der Spinalganglien, die der Oberfläche der Haut parallel 
an den tiefsten Schichten des Kcte Halpighi oder dicht nntcr demselben in der 
SpiUe der Hautpspillen liegen und mit je einer xensiblen Nervenfaser so verhandelt 
sind, dass das NenriJemm in die HUlle der Zelle übergeht, während sioh der Aioit- 
cytinder in die Zelleubstanz aullüst. Tritt die eine Nervenfaser in EWei benach- 
barte Tastzellen ein, ao entsteht die ZwiUingstutielk. Sind mehr aU x 
Zellen in einer HBlIe vereinigt, so bildet sich ein einfaches TastkÖrperobei 
mit je einer dunkelrandigen Nerveofaner. die zwischen die Zellen eindringt i 
in jede ein zartes Acstchcn abgieht. Hehrere einrache TnatkJirperchcn 
KeauUt ergeben ein zuBammcngcsetilea Tastkörperchen. Die T«at«Blt« 
sind bei VOgeln in der Zunge und im Schnabel gefunden worden, beim Sängetfai« 
im Schweinsrilssel. Die Tastkörperchen finden sich äussent zahlreich i " _ 
Volaneite der Fingerspitzen, in der Hoblhand nnd Fnsssohle. Sie eracheinen lim 
ländlich ovale Zapfen, in welche eine nd«r mehrere Nervenfasern eintreten. 
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&Qf denen mao lieli glänxende. unregelmüBige liuBtBtreifen unterecheidet, welche 
wahrscheinlicb als dii^ Grenzen der Tostzellen zu betncbtea sind, die aufeinander- 
lief^nd das Tutkörpercben ziuamnien setzen. 4) Die Nurvenendknüpfclien. 
welche die Enden der sensiblen CorneanerveD darstellen. Diese letzteren gelangen 
in das Epithel der Cornea, treten dnrch dasselbe, um auf der freien Überfläche 
oder im Epithel seibat mit knop^rmigen Anschwellungen zu eDden. 

Der Tastsinn. Der Tastsinn bezeichnet die Fähigkeit der Haut, 
durch Betasten die Form eines Gegfenstandes zu erkennen. Dem Tast- 
sinn« dienen die sämmtlieheu sensiblen Hautnerveu und der Tastnerv 
der Zun^e, der N. lingualis des TrigeminutJ. Den adäquaten Reiz für 
den Tastsinn bilden einfache Berührungen der Haut: Druck, Zug u.8.w., 
die eine gewisse Hühe nicht übersteigen dürfen, weil sie sonst Schmerz 
(Gemeingefühl, s. unten) hervorrufen. Das Tastvennogen der Haut ist 
an den Terschiedeuen Punkten sehr ungleich. Am meisten entwickelt 
erscheint es da, wo die Tastkörperchen am zahlreichsten vorhanden 
sind, also an den Fingerspitzen und der Zunge; diese Beobaohtuug 
entspricht auch der täglichen Erfahrung, die uns für feine Unterschiede 
des Tastens auf jene beiden Organe hinweist. 

Die Tastempfindung ist keine einfache Empfindung, sondern stets, 
niit einer Druck- und Temperaturempündiing verbunden. Bei der Be- 
tastung irgend eines Objektes hat man nicht allein die T)ist«iupfindung, 
sondern empfindet auch einen Druck, den jenes Objekt auf die Haut 
ausübt, and in geeignetem Falle auch eine Temperaturemptindung. 
Dazu gesellt sieh jedesmal ein TJrtheil über den Ort, wo jene Erre- 
gungen stattgefunden haben, in Folge des Ortssinnes. 

Der Ortssinn. Der Ortssinn besteht in der Fähigkeit den Ort 
der Berührung zu bestimmen; Wird nämlich irgend ein Punkt der 
Haut mit einem Stecknadelkopf oder einer Zirkelspitze leioht berührt, 
so empfindet die Haut nicht allein diese Berührung, sondern vermag 
sie auch sicher zu lokalisiren und den Ort der Berührung anzugeben. 

Um die Feinheit des Ortasiunes zu prüfen, schlug E, H. Webbe 
folgendes Verfahren ein; er setzte die beiden etwas abgestumpften 
Spitzen eines Zirkels in einem gewissen Abstände von einander auf 
eine Hautstelle der Versuchsperson auf, die bei geschlossenen Augen 
anzugeben hat, ob sie die Berührung der beiden Spitzen geti-ennt em- 
pfindet, oder ob sie zu einer Empfindung zu verschmelzen scheinen. 
Bei der auf diese Weise ausgeführten Untersuchung der Haut ergab 
sich nun, dass 1) bei einem gewissen Abstände jedesmal die beiden 
Zirkelspitzen nur eine Empfindung hervorrufen, und dass 2) ihr Ab- 
stand auf verschiedenen Haut^telleu verschieden gross gewählt werden 
muss, um zu einer Empfindung zu verschmelzen. Die Grösse de« Ah- 
Btandes der beiden Zirkelspitzen misst die Feinheit des Ortssinnes, der 
um so entwickelter erscheint, je geringer die Entfernung der beiden 
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Zirkelspitzen gewählt werden kann, um noch gesondert empfunden zu 
werden. Den feinsten Ortssinn besitzt die Zungenspitze, wo schon 1 Mm. 
Entfernung der beiden Zirkelspitzen , eine doppelte Empfindung ^ebt. 
Es folgt die Volarseite der Fingerspitzen mit 2 Mm.; nach dem Hand- 
gelenk hin nimmt der Ortssinn stetig ab, ist aber auf der Vol&rseite 
feiner, als auf der Doraiilseite, wo 4 — 5 Mm. kaum eine doppelte Em- 
pBndung erzeugen. Im Gesicht ist der Ortssinn am grössten auf den 
Lippen mit 4 Mm., die übrigeu Punkte der Oesicbtshaut sind viel 
weniger empfindlich. Am geringsten ist der Ortssinn der Rüekeuhant, 
wo 40 — 6Ü Mm. häufig utobt ausreichen, um eine doppelte Empfiu- 
dung z« erhalten. An den Armen und Beinen nimmt der Ortssinn 
mit der Entfernung vom Rumpfe und der Beweglichkeit der Theile zuj 
endlich ist die Empfind liclikeit auf der Beugeseite grosser, als auf der 
.Streokseite. 

Misst mau für irgend eine Hautstelle genau die Entfernung, in 
welcher die beiden Zirkelspitzen eben noch zu einer Empfindung ver- 
schmelzen, und führt diese Messungen nach allen Richtungen aus. so 
erhält man für diese Kreiswtelle eiue nahezu kreisförmige Figur, inner- 
halb welcher zwei gleichzeitig berührtti Punkte stets nur eine Empfin- 
dung geben. Man nennt diese Figuren Empfindungskreise (J. 
Bebusteis). die nach dem Obigeu an den verschiedenen Haut«t«I]ea 
sehr verschiedene Orösse werden besitzen müssen. Durch Vebunji 
werden die Empfindungskreise bedeut^'nd verkleinert, und man findet 
sie daher bei Blinden, die in Ermangelung des Gesichtssinnes sich ssia, 
viel des Tastsinnes bedienen, sehr klein. i 

Als einfachste Vorstellung für die Erklärung der einfachen Em- 
pfindung zweier gesonderter Erregungen innerhalb eines Empfindungs- 
kreises erscheint die Annahme, dass eine vom Kim zur Haut gelangende 
sensible Nenenl'aser innerhalb eines Kmpfindungskreises ihre gesammte 
EndansbreituDg besitzt, die immer nur, wie viele derselben auch gleich- 
zeitig erregt werden, eine Empfindung geben. Gegen die^e einfache 
anat^jmische Erklärung spricht 1) die Thatsache. dass die Empfindunga- 
kreise durch Uebung sich verkleinem, und 2) die Beobachtung, dass 
wenn man zwei Punkte aus zwei benachbarten Empfindungskreisen, 
deren Entfernung kleiner ist. als der Durchmesser eines Empfindung»- 
kreises, mit zwei Zirkelspitzen berührt, auch nur eine Emptindllfig 
entj?t«ht, obgleich die beiden Punkte in zwei verschiedeneu Emp! 
dungskreisen liegen. Daher nimmt Wkbeb an, dass jeder dieser Em- 
pfindungskreise aus etwa sechseckigen, mosaikartig angeordneten Feldern 
besteht, und dass in Jedem dieser Mosaikfelder (..Ta.stfeld") sich der 
Eudbezirk einer Xervenfiiser befindet. Damit nun zwei Eindrücke doppelt 
cmpfutiden werden, müssen nach Webek zwischen den erregten I^inkten 
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eine gewisse ÄiiKahl unerregter Tastfelder liegen, und die Zwiscben- 
lagerong dieser letzteren ist es, die im Gehirn das Bewusstsein lien'or- 
bringen, daas es sich um zwei getrennte Punkte der Haut handelt. 
Gleichzeitig bietet die Zahl der zwischen den beiden erregten Punkten 
unerregt gebliebenen Nervenfasern dem Gehirn eiuen Maassstah für die 
Entfernung der beiden berührten Punkt«. 

Ursprung lieb waren es die Tastfelder, welche nach Weber den Namen der 
EmpfindaDgakroiBe führten. Diese Bezeichnung ist ihnen spater genommen und 
Ton J. BaBNaTBiN aaf die oben bezeichneten kreisförmigen Figuren öbertragen 
worden, innerhalb welcher xwei gleichzeitig wirkende Eindrücke zu einer Empfin- 
dung Terschmelzcn , wahrend Wbbeb'r Empfindnngskreise den Namen der Tast- 
felder erhalten haben. 

Aus der eben vorgetragenen Annahme, nach welcher die Orts- 
unterscheidung der Haut in das Gehirn verlegt wird, lassen sich alle 
bekannten Erscheinungen genügend erklären, namentlich auch die schou 
erwähnte Thatsaohe, dass die Eniplindungskreise durch Uebung sich 
verkleinern, indem nämlich das Gehirn allmälig lernt, schun zwei 
Punkte räumlich von einander zu trennen, zwischen denen eine ge- 
ringere Zahl unerregter Tastfelder liegt. 

Der Ortssinn der Haut erklärt sich in ähnlicher Weise, wie die 
excentrische Empfindung, Die Erregungen werden von der Haut in 
isolirten Bahnen zum Gehirn geleitet, das durch Erfahrung unter- 
scheiden lernt, auf welcher Bahn die Erregung zugeleitet wird und die 
ganze Empfindung iu die gereizte Hautstelle versetzt. Das Gehirn er- 
halt durch die Erfahmug gewissennassen ein Bild von der gesammten 
Körperoberfläohe , auf der es bestimmte „Lokalzeichen" unterscheidet, 
die mit entsprechenden Punkten im Gehirn in leitender Verbindung 
stehen. Daher wird die Orientirung auf der Haut nur so lange voll- 
kommen sein, als jene Lokalzeichen ihre Plätze nicht verändern. Es 
treten aber sofort Täuschungen auf, sobald dieselben ihren Platz 
wechseln. Eine sehr interessante hierhergehörige Täuschung ist der 
„Yersnoh des Aristoteles". Kreuzt man den Mittelfinger über den 
Zeigefinger und betastet mit den so gekreuzt-en Fingern eine Erbse 
oder die Nasenspitze, so bekommt mau die Vorstellnng von zwei Erbsen 
oder zwei Nasenspitzeu. Die Erklärung dieses Irrthums folgt aus den 
obigen Auseinandersetzungen. 

Der Drucksinn. Mit Hülfe des Drucksinnes vermag die Haut 
die GrOsse des Druckes zu schätzen, welchen aufgelegte Gewichte auf 
sie ausüben. Den Drucksinn prüft man durch Auflegen von Gewichten 
auf die flache und genügend unterstützte Hand. Da.s kleinste Ge- 
wicht, das nothwendig ist, um eben eine Druckempfindung zu erzeugen, 
beträgt 15 Milligr. auf einer SD Mm. grossen Fläche an der Volar- 
seit« der Finger. Je dicker die Epidermis ist, um ao grösser musa das j 
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driickende Gewicht sein, um jenen Eiiitlnick hervorzurufen und omgtj- 
kehrt, sodass an der Stirn stihou zwei Miltigr. genügen. Kin Versuch 
von Meisgnbe scheint zu lehren, duss Druokempfindung nur an der . 
Grenze von gedrückter und niclit gedrückter Haut zu Stande kommt, ■ 
denn taucht mau die Hand in Quecksilber, so empliodeu die HaQt-l 
stellen innerhalb des Quecksilbers keinen Druck, sondern nur die Haut- J 
stellen, welche an der Grenze des Quecksilbers liegen. I 

Werden zwei Gewichte nach einander auf die Haut gel^t, so Tcr^J 
mag man 29 von 30 Gramm deutlich zu unterscheideu. Um sborl 
zwei nach einander aufgelegte Gewichte von einander zu unterscheidea^ I 
ist. nicht stete dieselbe DiUereux von 1 erforderlich, sondern es köuneB I 
nur solche Gewichte von einander unterschieden werden, die sich zul 
einander verhalten wie 29 : 30, also 58 von 60 Gramm, 87 von 90Giamili>1 
u. s. w. (Weber). I 

Wird in diesen Versuchen der Arm nicht uuterstützt, sondern daftv 
drückende Gewicht durch Muskelkraft gehalten, so tritt zu der Druck- I 
empliadung das Muskelgefühl, welches durch das Bewusstseiu des-l 
zu den Muskeln gesandten Willensimpulses ein feines Maass für disV 
Taxirung von Gewichten bildet. Mit Hülfe des Muskelgefühles laasea] 
sich Gewichte von einander unterscheiden, die sich wie 39:40 vei^J 
halten. Bei Versuchen über Muskelgefühl werden die Gewichte inj 
Tücher eingepackt, um so die Dmckemplindang möglichst aufzuheben. I 

Der TemperaturHinn. Der Temperatursinn bezeichnet die Fähig'S 
keit der Haut, Temperaturveräuderungen an derselben zu em-«! 
phndeu, davon ausgeschlossen ist die Fähigkeit, absolute TemperatoreiL I 
zu emptinden. Die Nullpunktstemperatur nennt E. Hshing die 1 
objektive Temperatur, welche der thermische Apparat einer HautsteUe " 
besitzt, wenn derselbe weder Kälte noch Wärme empfindet. Steigt dis ' 
Hauttemperatur, so eiit-sttiht die Empfindung von Wärme, fällt sie, » 
entsteht das Kältegefühl. Wie schon früher bemerkt (s. S. 232), püef^ i 
mit der Füllung der Hautgefiisse die Temperatur zu steigen, daher auch * 
das Erröthen von einer Wärmeempfindung begleitet ist und umgekehrfc J 
das Erbleichen von Kält4^'gefühl. Am häutigsten werden diese Empfin^fl 
düngen aber durch Berührung von Gegenständen hervorgebracht, difrfl 
wärmer oder kälter sind. aU die Haut. Hierbei kommt noch wesentUehfl 
in Betracht, ob dieser Körper ein guter oder schlechter Wärmeleiter lit.« 
Ein guter Wärmeleiter nämlich (z.B. Eisen) erscheint dann kälter, olsJ 
ein schlechter Wärmeleiter (z. B. Hulz). wenn >ii uii'li voUkümmeu'fl 
gleiche Temperatur besitzen, wei! durch den gu' ' r Haut J 

sehr rasch Wärme entxogen und wesentlich i umoent-J 

Ziehung empfunden wird, was out ■)' ^flUl 

bedeutendem Einllu»se if*- ^^^H 
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verschiedener Temperatur, 8o zeigt sich, dass noch Differenzen von ^/i°C. 
uaterschieden werden können (Weber), 

Die TemperatTirempliuduug scheint auch von der Grösse der ge- 
reizten Hantfläche abzuhängen, denn beim Eintauchen der ganzen Hand 
in Wasser von 40° ist die Empfindung grösser, als beim Eiutaucheu nur 
eines Fingers. Die veriscbiedeuen Hautstellen besitzen einen sehr ver- 
schiedenen Temperatursinn: die grösste Empfindlichkeit besitzen die 
Wange, die Augenhder, der äussere Gehöi^ng und besonders die 
Zungenspitze. Alle in der Mittellinie des Gesichtes, der Brust u, s. w. 
befindlichen Hautpartien erscheinen empfindlicher, als die seitlichen 
Theile. 

Besonders sei hier hervorgehoben, dass alle die eben betrachtete» 
Empfindungen ausschliesslich der Haut, als dem entsprechenden Sinnes- 
organ, eigeutbümlich sind, denn von Haut enthlösste Körperstellen kön- 
nen jene Empfindungen ebensowenig vermitteln, als sie durch direkt« 
Reizung sensibler Nervenstämme hervorgerufen werden. In solchen 
Fällen entstehen keine Sinnesem ptinduugen, sondern Gemeingefühle, 
Schmerz. 

Die Lehre von der spezifischen Energie verlangt, dass für jede Art 
von Empfindung besondere Leituiigsbahnen gegeben sein müssen. Da 
jenes Gesetz allgemein gültig sein soll, so müssen wir dasselbe auch 
auf die Haatempfiudungeii ausdehnen und den speziellen Empfindungen 
derselben auch spezielle Leitungsbahnen zuweisen. Man hat sogar ver- 
sucht, experimentell die verschiedenen spezifischen Terminalorgaue in 
der Haut zu bestimmen, nämlich eines für Druck, ein zweites für Kälte 
und ein drittes ffir Wärme (M. Blix). 



Das Gemeingefühl. 

Zu den Gemeingefühlen zählt man Schmerz, Kitzel, Schauder, 
Wollust, Hunger, Durst und Ekel. Nur der Schmer/ scheint lo- 
halisirbar zu sein und man empfindet denselben an ganz bestimmten 
Körpertheilen. Da er durch Reizung von sensiblen Nervenstämmen er- 
zengt, aber jedesmal an die Peripherie verlegt wird , so kommt es vor, 
dass über Schmerzen in schon lange amputirten GUederu geklagt wird. 
Der Kitzel ist in seinem örtlichen Auftreten zwar ebenfalls lokalisirbar, 
aber die LokalisatJon ist weit mehr auf die gleichzeitige Tastempfindung 
zu beziehen. Die übrigen Gemeingefühle sind ihrem örtUchen Auftreten 
nach gar nicht näher zu bestimmen. 

Der Schmerz wird durch heftigen Zug und Druck, durch Elektrizität 
I and chemische Agentien, durch Wärme und Kälte erregt und zwar so- 
Vohl, wenn diese Ursachen auf die Haut, als anch wenn sie auf die 



320 



Gemein ^efühl. 



Nervenfitänune HDwirken, Entsteht derSchmen dnrch Einwirbong auf 
die Haut, s« ist im MomeDt« der EiuwirVung der scbmerzerregenden Ur- 
sache Jedesmal mit demselbeu eine Tastempfindung verbunden, die aber 
sehr bald vom Sehmerz übertönt wird; der Theil ist selbst eine ZMt 
lan^:: unfähig. Empfindungen henorxunifen. 

Am besten studirt ist der Wärme- und Kälteschmerz, da sich Wärma 
und Kälte als Reiz ihrer Intensität noch abstufen lassen. lu den ent- 
sprechenden Versuchen hat sich ergeben, dass die Haut bis zu 48" C. 
erhitzt werden muss, damit Schmerz (Wärmeschmerz) eot^teht; umge- 
kehrt entsteht der Kälteschmerz bei ca. 12" C Von eDtschiedenem 
EinBuss auf die Entstehung des Schmerzes ist die Grösse der erwärmten 
Hautfläche: während ein in 48* C. warmes Wasser eingetauchter Pinger 
nur Temperaturempfindung besitzt, so entsteht heim Eintauchen der 
ganzen Hand in gleich warmes Wasser sehr starker Schmerz. Aehitlich 
ist es bei 9" C. mit dem Kalteschraerz. 

Kitzel und Schauder entstehen durch leise Berührung gewiaset^ 
Hantstellen, ohne dass sich au diesen Stellen besondere Vorrichl 
zum Zwecke dieser Empfindungen nachweisen lassen. Das Wolli 
gefühl entsteht durch Reizuug der Nerven der Wollustorgane; 
Näheres hierüber ist nicht bekannt. Hunger und Durst treten naoh 
kürzerer oder längerer Entziehung von Speise und Trank auf. Welche 
Theilc des Nervensystems bei der Kutätehung dieser EmpfindangeD 
hetheiligt sind, ist nicht ermittelt. Ebensowenig lässt sich etwas 
Sicheres über das Ekelgefühl sagen, das sich mit gewissen Geruchs- und 
Geschmacksempfindungen verbindet und dem Erbrechen raransm- 
gehen pflegt. 

Ob die fiemeinempfindimgen und die Sinnesem pfiudungen in den-' 
selben oder in verschiedenen Nervenbahnen geleitet werden, ist vor*' 
länfig nicht zu entscheiden. Die verschiedene Kmpfindungsweise dec 
sensiblen Hautnerveu könnte für die letztere Anschauung sprechen. Eiii' 
^her enicheint aber die .\bnahme, dass beide Arten von Empfindungen von 
der Haut aus in denselben Nervenbahnen geleitet werden, und dass sich nur 
durch gewisse Nebeiiumstände zu der Sinnes- noch die Schmenempfin- 
dung gesellt. In erster Linie kommen hierbei die Intensität der Er- 
regung in Betracht, der Art, dass schwache Erregungen nur zu 
empUndungen, starke aber blos zu Gemeingefühl führen. Die 
merkwürdige Erscheinung der Analgesie, die darin besteht, das 
gewissen Erkrankungen ein Reiz wohl eine Tastempfindung, aber 
genügender Stärke keine Schmerzempfindung hervorruft (wie sie 
sächlich auch während der Chloroformnarkose beobachtet wird), 
sich zu Gunsten beider Annahmen verwerthen. 
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^, '2. Der Geslohtssinn. ' 
Mit Hülfe des Gesichtssinnes köimen Olijekte der Änsseuwelt walir- 
gi'Lommen werden, die üi grosser Entferuuug liegen, wenn gouügendes 
Licht in das Sehorgan, das Äuge, gelangt. Dieses Licht trifft auf die 
flächenartige Ausbreitung des Sehnerven, welcher vo» dem adäquaten 
Keiz erregt wird und diese Erregung, in eigenthümlichev Weise umge- 
setzt, durch den ^ehnen-en dem Sehcentrum zusendet und so die Seh- 
em|)fiudung hervorruft, die mit Zuhülfenahme des Bewusstseins eben 
zur A'orstfllluüg von äusseren Objeliteu führt. 
Demnach ist zu betrachten: 
1) die Dioptrik des Auges oder die Lehre vou dem Gange des 

Lichtes im Auge; 
2} die Gesichtsempfindungen, welche im Sehceutrum hervorge- 
gerufen werden, ohne Rücksicht darauf, daas sie zur Wahr- 
nehmung von Objekten führen; 
3) die Gesichtswahrnehmungen, welche das Bewusstsein, auf Grund 
der Gesiehtsemphndungeu, zu machen im Stande ist. 

1. Die IHoptrik des An^es. 

Das Auge gleicht in seiner optischen Wirkung einer Camera 
obscura, in welcher die von einem leuchtenden Objekt« ausgehenden 
Lichtstrahlen durch eine bikonvexe Linse gebrochen auf einer dahinter 
stehenden, matten Glastafel ein umgekehrtes, verkleinertes Bild des 
leuchtenden Objektes entwerfen. Ein ebensolches Bild wird auch auf 
der Retina des Auges entworfen, wenn man vor dasselbe ein leuch- 
t-endes Objekt bringt, irovon man sich sehr leicht an dem ausgeschnit- 
tenen Äuge eines weissen Kaninchens überzeugen kann: wird dasselbe 
von allen ihm anhängenden Theilen. wie Fettgewebe u, s. w, gereinigt, 
und wird vor die Cornea in geeigneter Entfernung eine brennende Kerze 
aufgestellt, so sieht man durch die der Cornea g^enüberliegende Wand 
der Sclera das auf der Retina entworfene, umgekehrte, verkleinerte Bild 
der Kerzenftamme sehr deutlieh hindurchschimmern. 

In der That sind aber die Breehungsverhältnisse des Lichtes im 
Auge viel komplizirter, als in der Camera obscura, in der nur zwei 
brechende Medien, bikonvexe Linse und Luft, vorhanden sind, während 
wir im Auge mit mehreren brechenden Medien zu rechnen haben. Diese 
sind: 1) die Cornea, 2) der Humor aquens, 3) die Krvstalllinse mit 
ihrer Kapsel und 4) der Glaskörper, Ein zur Retina strebender Licht- 

' H. HBMIHOI.TZ. Handbuch d. ylij'aiologischon (i|iUk. I8G7. Artikel ..U|)tik" 
iu Herkann'b HaDdbuoh d, Physiologie. Bd. UI. ISTS. 

8l*ln*r, l>)ir*Uili>flc. ItL AnB. ^'^ 
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strahl hätte demnach 4 brechende Medien: Cornea, Humor aqueus u.s.w., 
also 4 brechende Flächen: vordere und hintere Comeafläche, sowie 
vordere und hintere Linsenfläche zu durchlaufen. Da die Cornea aus 
parallelen Lamellen besteht und an ihrer vorderen und hinteren Fläche 
an Medien von gleicher Brechung grenzt (Thränenfiüssigkeit, — Kammer- 
wasser), so kann man sie vernachlässigen und annehmen, dass ein 
brechendes Medium von der Beschaffenheit des Eammerwassers bis an 
die vordere Linsenfläche reicht. Wir haben es somit nur mit drei 
brechenden Medien: Humor aqueus, Linse und Glaskörper, also 
auch nur mit drei brechenden Flächen: vordere Comeafläche, vor- 
dere und hintere Linsenfläche zu thun. Da die brechenden 
Flächen des Auges als sphärisch gekrümmte Flächen erscheinen, deren 
Axen alle in eine gerade Linie zusammenfallen, so stellt das Auge 
ein centrirtes, optisches System dar, dessen Axe, welche mit ihrem 
vorderen Ende in den Mittelpunkt der Hornhaut föUt, während das 
hintere Ende zwischen dem gelben Flecke und der Opticuspapille hin- 
durchgeht, die Augen axe genannt wird. 

Die Linse ist keine einfach brechende Fläche, sondern besteht ans konzen- 
trisch angeordneten Lamellen von zum Kern hin immer zunehmender Dichtigkeit, 
sodass der letztere das Licht am stärksten bricht. Die Brechung des Lichtes in 
diesen vielfachen, brechenden Flächen ist empirisch als absoluter Brechungsindex 
der Linse bestimmt worden, wobei sich ergeben hat, dass die Brechung dieser so 
eigenthümlich zusammengesetzten Linse grOsser ist, als wenn sie im Ganzen ans 
^nem Material von der Brechbarkeit des Kernes bestände. 

Um nun den Gang der Lichtstrahlen, welche durch das centrirte 
System von drei brechenden Flächen auf die Retina zielen, verfolgen 
zu können, muss man nothwendigerweise kennen: 1) die Gestalt der 
brechenden Flächen; 2) ihre Entfernung von einander und von der 
Netzhaut, und 3) die Brechungsexponenten der brechenden Medien (Sinus 
des Einfallswinkels dividirt durch den Sinus des Brechungswinkels). 

Nach Listing sind die brechenden Flächen Kugelliächen ; es sind: 

1) die Radien dieser Flächen 

a) Hornhaut = 8 Mm. 

b) Vordere Linsenfläche = 10 „ 

c) Hintere Linsenfläche = 6 r? 

2) ihre Entfernungen 

a) Vordere Hornhaut- und vordere Linsenfläche = 3,671 „ 

b) Entfernung der hinteren Linsenfläche . . = 7,498 „ 

c) Dicke der Linse = 3,827 „ 

d) Hintere Linsenfläche von der Retina . . =15,021 „ 

3) die Brechungsexponenten (der der Luft = 1 gesetzt) 



a) Humor aqueus 
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b) Krj'stalUinse 

o) Glaskörper . 



Trota der Kenntniss dieser Zahlen wäre die Aiitgsbe, den Gang 
der LiohtstraMen durch das Auge in den einzelnen Phasen der Brechung 
zu verfolgen, ein ansserordentlich schwieriges Unternehmen. Nun hat 
aber Gaubb durch Rechnung entwickelt, dasa für jedes centrirte, optische 
System von beliebig vielen, sphärisch begrenzten brechenden Medien 
iji-pi Vaari. vYin ,JJardiüa!£.unkteii." sich bestimmen lassen, durch welche, 
wenn ihre gegenseitige Lage durch die Brechnngsexponenten . die Ra- 
dien der KrQmmungstlächen und deren Scheitelabstände gegeben ist, 
die Lage und Grösse der optischen Bilder, sowie der Gang eines jeden 
Lichtstrahles ermittelt werden kann, sobald die Lage des einfallenden 
Llehtatrahles bekannt ist. Diese_vier_KaiiiingilEun^t*_8iud der erste 
und der zweite Hauptpunkt A, und h„ nnd der erste wnd zweite Brenn- 
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punkt ^ und/,; die durch diese Punkte senkrecht zur optischen Ase 
A B gelegten Ebenen mögen die eutsprechenden Haupt- und Brenn- 
ebenen heissen. Hierzu kommen noch die beiden Knotenpunkte, welche 
von einander so weit entfernt sind, wie die beiden Hauptpunkte, und 
deren Entfernung von der )iint«reri Brennebene so gross ist, wie die 
der beiden Hauptebenen von der vorderen Brennebene; diese beiden 
Punkt« seien K, und A',, (s. Fig. 12). Die beiden Hauptebenen ent- 
sprechen den brechenden Flächen und die Knotenpunkte den Mittel- 
punkten der sphärischen Flächen. Die erste Brennebene, auf der linken 
Seite des brechenden Systems gelegen, befindet sich in einem anderen 
brechenden Medium, als die zweite rechts gelegene Brennebene. Die 
Gesetze, nach welchen nun die Lage und Grösse des von einem leuch- 
tenden Objekt« entworfenen Bildes sieh bestimmen lassen, sind folgende: 
1) Jeder Ktrahl, welcher durch den ersten Brennpunkt geht, wird 
nach der Brechung parallel mit der Ase und umgekehrt: jeder Strahl, 
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welcher im zweiten Medium durch den zweiten Brennpunkt geht, wird 
nach der Brechung parallel der Axe; daraus folgt: 

2) Jeder Strahl, welcher im ersten Medium parallel der Axe liegt, 
geht nach der Brechung durch den zweiten Brennpunkt. 

3) Jeder Strahl, welcher im ersten Medium nach dem ersten Knoten- 
punkte hin gerichtet ist, geht nach der Brechung sich selbst parallel 
durch den zweiten Knotenpunkt. 

4) Strahlen, welche im ersten Mittel untereinander parallel sind, 
vereinigen sich in einem Punkte der zweiten Brennebene. 

Nach diesen Regeln lässt sich nun leicht das Bild eines leuchtenden Punktes 
oder Objektes bestimmen, dessen Strahlen durch ein centrirtes System von sphä- 
rischen Flächen gebrochen werden, Sei z. B. in Fig. 12 a der leuchtende Punkt, 
80 genügt es, um den entsprechenden Bildpunkt zu bestimmen, den Gang zweier 
von a ausgehender Lichtstrahlen, die sich im zweiten Medium schneiden, zu be- 
stimmen. Der eine Strahl a h, der im ersten Medium parallel zur Axe liegt, geht 
ungebrochen bis c, um im zweiten Medium durch den zweiten Brennpunkt/,, in 
der Richtung ee gebrochen zu werden; der andere Strahl ak,, der direkt auf den 
Knotenpunkt gerichtet ist, geht sich selbst parallel, aber von k, nach k„ ver- 
schoben in der Richtung k,, e weiter, sodass e, als der Schnittpunkt jener beiden 
Strahlen, den zum leuchtenden Punkt gehörigen Bildpunkt darstellt Nach den 
obigen Regeln lassen sich auch zwei andere Strahlenpaare zur Konstruktion des 
Bildpunktes verwerthen. 

Die optischen Kardinalpunkte müssen nun auf das centrirte drei- 
flächige System des Ai^es übertragen werden. Ihre gegenseitige Lage 
wird aus den oben angegebenen Daten (Krümmungshalbmesser der 
brechenden Flächen u. s. w.) berechnet, eine Rechnung, welche nach 
Listing zu einem „schematischen oder mittleren Auge" geführt 
hat, in welchem die auf der Augenaxe gelegenen Kardinalpunkte fol- 
gende gegenseitige Lage haben (Helmholtz u. Reich) : 

1) der erste Brennpunkt liegt 13,557 Mm. vor der Hornhaut, 
der zweite Brennpunkt liegt 22,519 Mm. von der Hornhaut entfernt; 

2) der erste Hauptpunkt liegt 1,744 Mm., der zweite 2,070 
Mm. hinter der Vorderfläche der Hornhaut, ihr gegenseitiger Abstand 
betragt. 0,326 Mm; 

3) der erste Knotenpunkt liegt 6,911 Mm., der zweite 7,217 
Mm. hinter der Hornhaut; 

4) die erste Hauptbrennweite betragt demnach 15,801 Mm., die 
zweite 20,449 Mm. 

Diese Werthe sind auf Grund von Messungen gewonnen, welche 
mit den vorzüglichsten Hülfsmitteln an den Augen dreier gesunder 
Personen ausgeführt worden sind. 

Die Lage der Hauptpunkte h, und A„, der Knotenpunkte Ä', und 
A'„, der Brennpunkte F, und F„ im schematischen Auge sind in Fig. 18 
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gegeben, welehe den hurizoutaleu Durchschnitt eines frischen i-echta- 
Keitigen Auges in vierlacher linearer Vergrösaerung darstellt (Ablt). 

Mit Hülfe der Kardinftlpuukte des Auges läsBt sich sowohl der 
Weg eines gegebeneu einfallenden Strahles nach der letzten Brechung, 
üls iiuch der UÜdpuukt jedes in der Nähe der Angenaxe liegenden 
leuchtenden Punktes konstmiren. Da übrigens die beiden Haupt- und 
die beiden Knotenpunkt« im Auge einander sehr nahe hegen, so kann 




Scbemttiuhra Auge. 

man ohne wesentlichen Fehler die beiden Hauptpunkte in einen 
Punkt zusammenziehen und ebenso die beiden Knotenpunkte. So er- 
hält man ein noch mehr vereinfachtes Schema des Auges: Listing's 
„rednzirtes Auge." In demselben hegt der einfache Hauptpunkt 
1,907 Mm. hinter der Vorderfläche der Hornhaut, der Knotenpunkt 
H (Figur 13) 0-4764 Mm. vor der hinteren Fläche der Linse, während 
die Brennpunkte unverändert bleiben. 

Das reduzirte Auge kommt in seiner optischen Wirkung gleich 
einer brechenden Kugelfläche von 5-1248 Mm. Radius, deren Mittel- 



ponln der Kiiot«npw)kt wtri> ond dem SefaetteliHnkt 
lif(«. wihmJ sich «nr ihr Lnft. kini^ ihr ier Ghd&pcr 
wftrde; it«f kt ia don redozirten Angv (Rg. 13} dk 
Kogetfide dnreb den gHtriehettra Bo^«n / /. flu- MHlvJpukl 



Fftr dm Fall, dam es nor dmof ankomml, dm Ort de» IKUti 
aof der Xftzhaut Rkr einen benninnten Pnnkt An» Objektes n findeo, 
gen&gt die KenntnMi dw Eooteninuiktes. Man findet <l«n Ort d» 
Bildü«, wenn man ron dem leachtendrn Pnokt« Hw gerade Linie doreh 
dm Knift«npunh( bu zur Netzkant zi^-faL Diese gerade Linie, die Kicb- 
tunfTHltnie d«i Hebens 'xjer der Seb^trafal, griebt da, wct sie die 
NclzbHQt trifft, den Ort dea ßMea an. Der Knotenponit ist somit 
derKrtiuintiK^Iiurikt d<;r KJohtnngülinieu, and der Winkel, veK-hen 
zwei Heb^trahlet) mit einander machen, hewst der Sehwinket. Der- 
jenige RichtongüHtrafa], welcher die Stelle des direkten Sebeni!, deo 
gi-Urni Fleck (maeula lutea) trifft, faeisst nach Helmhoi-tz die Ge- 
MJcbtitlini«. welche dorcbau^ verschieden ron der Augenaie ist und 
Ini Auge lit«!« nach auiuien von derselben liegt; in der Figor 13 i«t sie 
durch fi, <S„ gegeben. 

Um .li« i)m ADir«|ifel* int von BhCcki an >iugMehnitt«Deii ingen n 23 bw 
KA Mm. Iwitimmt wordern. Dk BrerboDgRiniiices der br^hradeo Hedien werden 
(ibünfall* «D aiuKmchniltcnati Augen narh den entsprechenden , pbrsiLalbchen 
Mrthndiii ■tugefUhrt. Uie Krüramungaradien können am lebenden Auge bertimmt 
worden, wenn man die OrOwie dm Spiegel bilde« kennt, daa ein in gewiraer Enl- 
fernnnK ».■aXv.fXfWlif*, IruebtcndeH Objekt von bekannter GrOtwe auf den brechenden 
Plftcbm dtT fornea, der vurdereu and der hintertrn Linseofläche entnirfl. Diese« 
Ijpirgelbild bat xoenit HEt.HHOLTZ mittelst «eine» UphthalmometerB gerne 
welrhc» Im Woaentlichcn eiu ziun .Sehen anf kurze Entfemangen eingerichletea j 
Kirrarohr int. Vor dem Objektiv desselben steht eine plaDparallele GlaapUtt« »«nk- 
recht «ur Ate dt« Kornnihre». welfhe durch einen horizontalen Schnitt in zwei 1 
Klninbo Thüile gelheilt Ixt. Hodaiii die eine Hälft« des Objektiv glases dorch die I 
nbere, die andere duroh die nutere Platte siebt: es erscheint dem Beobachter nnr | 
ein Hild dps betritcbtctcn Objektes. IHe beiden Platten, welche dorch eine tvf \ 
tlkale drnbbarc Atn mit einander verbunden sind, können von einander in entgegeti- 
guaetzl(<r Itielitnng entfernt werden, sodass sie mit einander einen Winkel bildeat 
In dlesom Falle thollt sich dM einfache Bild in zwei horizontale Bilder, derm I 
CntrcmanK uro so tcritaai-r wird, je grösaer der Drehnngswinkel der GIm-J 
platten Ist. Man kann nun dir Platten si> drehen, das« die innersten Pnnkt« i 
der bcldoli lllld<T >ioli eben berühren, für welchen Fall jedes Bild gersde i 
um »ein« hallw Unge vcrach"b('n ist. Au» der lirösse de« Winkels, den die I 
Platten jetit mit einander niacben und den man am Instminente selbst ab-l 
lesen kwiu. Ihnr Ilirkc und ihrem Brechangsindei Iftsst sich die Orösae i' 
Bildes barechnen. 

Die KntfomunK der Öchoitolponkte der brechenden Fliehen wuiJe frUherl 
rl..'nfnlls am nua((iwcUnlttenen Auge Iwstimmi, -k' ^■.■.,-lii,.hi j,>tzt bcs*er cbenfalU-J 
am li'bendfn Auge mit Hülf« d».'« Ophtlmlm-ri"''- r- 
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DeutlicheH Seheu. 
Lichtstnihleii , welche voii einem eutferuteii, leiicliteudeu Punkte 
auf das Auge fiilleu, werden zunächst von der Horuhaut gebrochen und 
gelangen iu konvergenter Richtung auf die Linse, vun welcher sie noch 
konvergenter gemacht werden, sodass sie auf der Xetzhuut vereinigt 
werden können. Deutliches Sehen eines leuchtenden Punktes ist 
nur dann möglich: wenn 1) alle von dem leuchtenden Punkte aus- 
gehenden Strahlen sich in einem Punkte der Netzhaut vereinigen, 
und wenn 2) der Kichtungsstrahl von dem leuchtenden Punkte den 
Mittflpunkt des gelben Fleckes trifft, also in die Gesichtslinie fallt. In 
der That hat Helmholtz mit dem Augenspiegel (s. unten) beobachten 
können, dass derjenige Punkt des Gesichtsfeldes, den wir direkt be- 
trachten oder mit dem Blicke fixiren, jedes Mal im Mittelpunkte des 
gelben Fleckes abgebildet wird. Daraus folgt, dass mr im Gesichts- 
felde immer nur einen Punkt deatüeh sehen können, während die 
übrigen undeutlich gesehen werden, aber durch die Bewegungen des 
Auges können wir nach und uach jeden einzelnen Punkt mit der Ge- 
sichtslinie berühren und deutlich sehen (s. unten). 

Zerstreuungsbilder auf der Xetzhaut, 
Das Licht, welches in einem leuchtenden Punkte durch die kreis- 
förmige Pupille in's Auge gelangt, bildet hinter der Pupille einen 
Stralilenkegel, dessen Basis in der Pupille, dessen Spitze in der Netz- 
haut liegt, und dem Bildpunkt entspricht. Nach der Vereinigung 

Fig. U. 






Sehen in Zerdlnuangikrclaen : Sliiki neu 'scher Ver^itcli. 

divergiren die Strahlen wieder. Würde nun die Xetzhaut vur oder 
hinter dem Vereinigungspuukt der Strahlen von dem Strahleukegel 
getroffen werden, so würde nicht nur ein einzelner Punkt, aoudem 
eine dem kreisförmigen Durchschnitte des Strahlenkegels entsprechende 
Kreisfläche der Netzhaut erleuchtet werden, welche mau einen ,.Zcr- 
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• treüQDgskrfris" nennL Dieses Sehen nennt man ^Sehen in Zer* 
^Trrnangskreisen" und da» Bild erseheint seiner Undeatlichkeit wegen 
^venras^rhen". In Figur 14 werden «üe vom leuchtenden Punkte a 
aa%e*irhenden Strahlen durch die Linse h gebn.^^hen und auf der Netz- 
haut Mit in c sänuntlich vereinigt, in welchem Falle deutlieh gesehen 
wird. Befindet ^ich aber die Xetzhaut in m m <Akt II (was einer Ver- 
"jehiebung des Punktes a in die Feme «Jer Nähe entsprechen würde), 
si> t-ntstehen auf der Netzhaut Zerstreuungskreise, deren Durchmesser 
für die Netzhaut m m z. B. gleich /» 7 ist. 

Es folgt daraus, dass bei unverändertem Auge nur diejenigen Ob- 
jekt«r deutlich gesehen werden kOnnen. welche in einer Ebene liegen, 
während man die nicht in derselben Elbene gelegenen Punkte des Ob- 
jekte> in Zerstreuungskreisen üder verwaschen siehL oder es kTinnen 
verschieden weit vum Auge entfernte Gegenstände nicht 
eleichzeitie deutlich jresehen werden. 

^ <^ «^ 

In« EDiBtehnng tob ZentreaniigBkpnwii kum idab objektiT DachaluB«ii, wenn 
nuc in -^iger Entfemiuig tob einer SammdlinM einen S^hiim mit einer engen 

• MfcoDg anfi&tUt, dnrrh welche ein licht scheint, descen Bild nnf einer hinter 
•ier linse anfgetieUten weiMen Papierflnche anfgefiuigen wird. Mnn sieht, dnn 
•rin whjLif oBuchiiebenes Bild der Flamme anf der Papierfiäche nnr dann entworfen 
wird, wenn das IJcht sich in einer ganz bestimmten Entfernung von der Linse 
befindet: soWd man es aber derselben nähen oder von derselben entlemt. so dehnt 
f-icb «ier Lichrpnnkt zu einem hellen Krnse (Zerstrenangskrasi ans. 

Da die ^iiT^y^ der ZerBtrenoagskreise v<>n der Grös«e des Smhlenkegels. nnd 
dieser wirder Ton ^fx Weite der Pnpille abhängt, so kaan man dieselben durch 
Verblei nenxng der PapOIe verkleinem and das Bild wieder deutlicher machen, 
indem man V'>r das Ange ein Kartenblan mit einer runden Oeffiinng häh. welche 
kleiner, als die natürliche Pnpille ist. — Setzt man vor die Linse in Fig. 14 
einen Schirm mit zwei <~>effnangen t and/, so werden, wenn die meis«« Papier- 
mache in MM steht, aa» dem Zentreaangskrei^ pq zwei gesonderte kleineie Zer- 
•rr<^cangskreise heransgeschnitten. Ebensi^ werden anter denselben Verhältnissen 
aof •i'rr Ptetina zwei Zerstreaangskreise entworfen, welche das leachtende <>bjekt 
d'^^'pl-^lt -rr^heinen Ussen werden iScHKixcn'scher Vermach *. 

DaM rerschieden weit Tom Aage entfernte Gegenstände gleichzeitig nicht 
deutlich ge!<iehen werden können, ergiebt sieb leicht, m-enn man etwa 1$ Zoll '%i^T 
dem Aoge rinen Schleier, in einer Entfemang tob 2 Foss dahinter ein Boch hält 
and -riD Aoge «cbliesst. Erscheinen die Fäden de* Schleiers dea:lioh. ?•» werden 
die Buchstaben undeatlich ond omtrekrbrt. 

Die Akkiimm*.'«lati>ju. 
Das '-rbf-matischn AHge. dnssen wir un< bisher bedient haben, ist 
??-^ •'inffericht»rl, dass es nur parallnl anfiallende Strahlen auf seiner Setz- 
haut vereinigen, also nur unendlich ferne ObjAte sehen kann. In der 
That aber kennen wir willkürlich rendüedoi weit Tom Aoge entfernte 
Gegenstände, wenn auch nklir ■* aa clieina nder 

«leutlich sehen. Es uniM a "■*■•■» ■■*■ 
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Strahlen, welche aus endlicher Entfernung konimeuil divei^ent auf die 
Cornea treffen, auf der Netzbaut in einem Punkte zu vereinigen, d. h. 
<«icb verschiedenen Entfernungen anzupassen. Diese Fähigkeit unseres 
Auges bald ferne, bald nahe (gegenstände deutlich lu sehen, nennt 
man die Akkommodation oder Adaption des Auges für die Kiit- 
fcniung des Objektes. 

Die Entfernungen, für welche das Auge akkotninodireu kann, sind 
ausserordentlich verschieden. Der dem Auge nächst« Punkt, für den 
noch akkommodirt wird, heisst der Nahepuukt; der entfernteste der 
Kernpunkt der Akkommodation und die Entfernung dieser beiden, 
d. h. den Inbegriff aller der Entfernungen, für welche ein Auge durch 
die Akkommodation deutlich sehen kann (auf der Richtung der Augen- 
axe gemessen), nennt man die Akkommodationsbreite, welche für 
ein normales Ange von 100—130 Mm. Abstand bis in unendliche Ferne 
reicht. Innerhalb der Akkommodationsbreite findet daher eine all- 
mälig zunehmende Akkommodation statt, die vom Fernpunkt be- 
ginnend, im Nahepunkt am grössten ist. 

Aus der geometrischen Konstruktion des Bildpunktes auf der Netz- 
haut geht hervor, dass in sehr grosser Entfernung gelegene Objekte, 
bei einem gegebenen Akkommodationszustande, dem Auge erheblich 
genähert werden können, and zwar bis auf ca. 10 Meter, ehe merk- 
liche ZerstreuungsVreise auf der Netzhaut entstehen, sodass die Bilder 
von Objekten, die sehr nahe vor oder hinter dem fixirten Punkte 
liegen, noch deutlich gesehen werden können. Umgekehrt genügt für 
sehr nahe gelegene Objekte eine geringfügige Verschiebung, um schon 
merkliche Zerstreuungskreise auf der Netzhaut und somit undeutliches 
•Sehen entstehen zu lassen. Man nennt den Theil der Akkommoda- 
tionsbreite (oder der Gesichtsbuie] , in welcher bei einer gewissen Ak- 
kommodationsstellung des Auges ungleich entfernte, aber einander sehr 
nahe gelegene tibjekte ohne merkUche Undeutlichkeit gesehen werden 
können, die Akkommodationslinie (J. Czerhak), und es ist leicht 
verständlich, dass die Akkommodationslinie für ein fern gelegenes Ob- 
jekt viel länger sein muss, als für ein nahe gelegenes Objekt. Es folgt 
daraus weiter, dass beim Sehen in die Nähe, im tiegensatz zum Sehen 
in die Ferne, die Akkommodation fortwährend in Thätigkeit sein muss, 
wenn deutliche Bilder auf der Netzhaut entworfen werden sollen; ein 
Verhältniss, das für die Beurtheilung der Myopie (s. unten} von wesent- 
licher Bedeutung ist. 

Um iie AkkommodatioDBbrvite des Äugon za beKtimmeu, bedient man aiob 
der Optometer, deren Priozi)} anf dem Schuhe R'sclien Versuche basirt. Bringt 
nun ein Enrtenblfttt mit zwei sehr feinen OefTnungen vor das Aag«, deren Ent- 
fcnnng kleiner iat, als der DorchmesEer der Pupille, und hält dftTor eine feine 
Madel in näherer nnd weiterer Feme, m B>eht man dieselbe bei einer ifewiiMn * 
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Entfernunt; oder ADnähemog an daii Auge doppelt; die Strecke, innerhalb welcher 
Bte einfach gesehen wird, wo also immer eine Vereinigung der Strahlen anf der 
Netzhaut stattfindet, itt die Akkommodationsbreite. Eines der ersten Optometer 
gUmmt Ton Th. Yovns, das von Stakpfek verbegaert. an Stelle einer Nadel einen 
engen Spalt hat, der statt dnrch zwei I/^cher durch parallele Spalten betnehtet 
werden kann. — Indes« sind die Optometer Ar den angegebenen Zweck jetzt aosser 
Gebnach, vielmehr bedient man sich des einfachen Mittels, Schriftzeichen ver- 
schiedener Grösse in verschiedenen Entfernungen lesen zn lassen, welche, von 
Skblleh aas Quadraten ZQsammen gesetzt, bestimmte Namraern (nach der Grösse) 
erhalten haben, nm untereinander vergleichbar sein zn können, da das Erkennen 
eines Objektes anch von der Grösse des Gesichtswinkels abhängig ist. Als Haass 
fOr die Akkomodationsbreite gilt die Differenz der reziproken Werthe der Entfer- 
nung des Nahe- und Fempnnktes j,L_l = '. j. 

Mechanismus der Akkommodutioii. 

Die Verändemngen, welche bei der Akkommodation am Auge ein- 
treten, zuerst von Cbaheb und Uelhholtz beobachtet, sind fo^nde: 
I) Die Pupille wird enger, 2) der FupiUarrand der Iris rückt vor und 
nähert sich der Cornea, während der Ciliarrand zurückweicht, 3) die 
Vorderfläche der Kr^stallHnse wird stärker gekrümmt und 
rückt nach vorn, 4) die hintere Fläche der Linse krümmt 
sich ebenfalls, und rückt nach hinten; beides aber in viel 
geringerem Grade als an der Vorderfläche. 

Die Veränderungen, welche in dem dioptrischen Apparate des Ai^es 
bei der Akkommodation hervorgerufen werden, giebt die Figur 16 auf 
der mit A' bezeichneten Seite, während bei F der Ruhezustand wieder- 
gegeben ist. 

Die Veränderungen der Linse bei der Akkommodation haben Cbaheb und 

Heluholtz unabhängig von einander mittelst der PimKiNJB-SANsOH'schen Bildchen 

ermittelt und die Grösse dieser Verändemngen gemessen. Es sind dies drei Beflei- 

bildchen (a, b, c), welche durch Spiegelung einer Kerzenflamme 

• von der Cornea, der vorderen nnd hinteren LinsenBäche ent- 
worfen werden (b. Fig. 15), Dieselben können deutlich beob- 
achtet werden, wenn man seitlich von dem Ange der Versuchs- 
person die Kerzentlamme aufstellt nnd von der anderen Seite 
her das Auge beobachtet: man sieht am weit«sten nach innen 
das sehr lichtstarke, aufrechte Bild der Kerzenflamme (a)) mehr 
a A I- naeh aussen ebenfalls ein aufrechtes Bildchen der Flamme. 

FIb 15 etwas grösser als das andere, aber sehr lichtschwach nnd ver- 

waschen (h); am meisten nach aussen erscheint das dritte 
Bildchen, welches viel kleiner als die beiden vorigen ist, aber umgekehrt und 
deutlich begrenzt erscheint |c). Das erste Bild ist das Corneabild, das mittlere 
entspricht der Vorderifäche der Linse — erstes Linsenbild — . das dritte gehört 
der Hintertlilche der Linse an — zweites Linsenbild. 

Wenn das Auge ans der Fcrnstellung in eine Nahestellung Qbergebt, so ver- 
kleinert sich das erste Linsenbild und nähert sich der Mitte der Pupilk-. das 
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zweite Ijinsenbild wird etwas kleiner, während das Corneabild vollkomineu unver- 
ändert bleibt und damit anzei^, dass die Cornea bei der Abkenimodatiun voll- 
kumuen unthätig ist. 

Fig. 16. 




Akkommodation äes Auges. 

Die Grösse dieser Veränderungen bei der AkkoDimodatioo sind fol^nd«: 



AkkonunodatioD 



Ferne | Nähe 



Ort der vorderen LinneDSäche 

„ „ hinteren 
Dicke der Linse 
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dieselben reioheii, wie durch Rechnung nachgewiesen worden ist. vollkooinien 
aus, um die bei der Akkommodation auftretenden Veränderungen zu erklären. 

■Wodurch wird die Formveränderung der Liuae bei der Akkommit- 
datioü hen'orgebracht? Helmholtz lehrt, dass die Linse im ruheudeti 
Zustande des Auges dureli die an ihren Rand befestigte Zonula Ziunü 
gedehnt und über ihre Oleiohgewichtslage durch radialen Zng nach 
aussen gespannt wird, womit ihr Durchmesser sieh verringern mus^. 
Von dem Ansatz der Zoutila an der Linseukapsel nach aussen und 
hinten laufen halskrausenartige Falten, in welche die Proc. ciliaris det- 
M. ciliaris eingreil'en und dadurch die Zonula in ihrer Spannung er- 
halten. Wenn sich der M. ciliaris, der sein Punctum flsum am 
Canalis iSehlemmü (Figur 16 bei n) hat, kontrahirt, so nähert sich dai- 
hintere Ende der Zonula dem Linsenrande, die Zonnia selbst wird eut- 
spannt und mit ihr die Linse, welche sich verdickt und rorwidbt. 

Die AkkomiDodationBveriUidening ßr die Nähe hat Chambb zuerst auf Keizung 
eines aus geschnittenen Seehundsauges mit Induktionsatrömen beobaehteti spater 
haben Hensek u. Völckers den Akkommodutiim sapparat durch Reizung der Nn. ei- 
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Kmmetropie, Myopie. 




liareA in Thätigkeit veraetütj äie Nurven fGr den AkkommodaU'oDgmuBkel 
wfthrHcheiolicb an« dem N. (icalomotorius. 

Der Akkommod&tioDRaiiparat kanu durch gewisse Atkaloide auf einiK« Z«it 
anfser Funktiun gesetüt werden; das Atrapin Z. B. lähmt ihn und stellt du Ange 
tfiT die Zeit der Lähmong snf den Fernpnnkt ein (bei gleichzeitiger Erweiterung 
der Pupille); Cakhar (PhyBostiguiim, das Alkaloid von Physoatigma renenoBom, 
eriengt einen Krampf des Akkammodationaapparates und stellt das Aage auf desrl 
Nahepunkt ein (bei gleichseitiger Verengerung der Pupille). 



Kmmetropie, Myopie, Hypermetropie. 



Eiumotropie oder Normalsichtigkeit nennt man den Zustand, bei welchi 
der Fernpankt den Auges in unendlicher Entfernung, der Nahepnnkt 10 — II 
Centimeter Tor dem Aage gelegen ist. 

Mj'opie oder Knrasichtigkeit wird der Zuatand genannt, bei dem PerU' qdiI 
Naliepunht viel näher an das Auge herangerückt sind. Die geaammte Akkom- 
modationsbreite ixt zum Ange hin Terschoben und hänfig auf eine kleine Auadeh- 
nong beschränkt. Die Nachtheile des kurzsichtigen Auges sind: 1) die Uom6^ 
lichkeit, Objekte, die Sher geinen Fempunkt hinaus liegen, zq sehen , 
ätmhlen, welche von dem letzteren ausgehen, also die Cornea divergent treffen, auf 
Heiner Netzhaut vereinigen kann, während Strahlen aus grösserer Entfernung, welehti 
parallel zur Augenaie verlaufen, vor der Netzhaut vereinigt werden, lu di< 
hin wieder divergiren und Zeratreuungskreise auf derselben bilden; 2) die gri 
Anstrengung des Akkomodation sapparates, welcher fortwährend in Thätigkeit 
muss, da das kurzsichtige Auge nur in der Nähe sehen kann, wo die Akkommt 
dationslinie athr kurz ist. 

Flg. U. 
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Die Myopie kann: a) angeboren sein; in diesem Falle pflegt der Bulbtu In 
der Richtung der Augensie zu lang in sein und deshalb die Vereinigung der 
Lichtstrahlen vor der Netzhaut stattzufinden; bl erworben sein durch aug^ i 
strengtes, unzwe^kmäasiges Lesen, besonders kleiner Schrift, namentlich i 
peren Jahren ; es scheint die Linse ihre stärkere Willbung jiermanent beibehalUOtf 
zn haben. 

Zur Verbesserung des myopischen Auges wird demselben eine Brille i 
bikonkaver oder Zerstreuungslinse vorgesetzt, durch welche parallele Strahlen ■ 
divergent gemacht werden, als ob sie ans dem Fcmpunkte eben dieses niyojuMlM^ 
.\uges kämen. 

Die Figur 17 erläutert das kurzsichtige Auge und «eine Korrektion durch d 
bikonkave Glas: die parallel auf das Ange fallenden Strahlen vereinigen a ' 
der Netzhaut bei o; durch die Zerstreuungslinse werden sie divergent anf das An4^_ 
gerichtet, scheinen aus dem Fernpunkt a zu kommen und werden in der NetzhaOl 
bei b vereinigt. 



Hjpenaetropii'. 
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Hyiicrmetropie oder WeitBichtigkeit iat der Zustand, bei welchem der 
Fernpunkt des Auges gewissenniiiiesen in äberuuendücher Entferuang liegt, da 
das Auge im Buhezustsnde WL'der parallele noch divergente, Bondern nur konver- 
gent aufblende Strahlen auf seiner Netzhaot vereinigen kann, während die anderen 
sich erst in einem Punkte hinter der Netzbaut vereinigen; das Aage sieht aUo 
Biets in ZerstrcunngskreiseD , der Augapfel ist gleichsam in seiner Axe zu kurz. 
Zar Korrektur erhält das by|ienuetroiiiBche Auge eine bikonvexe oder Sammellinse 
vorgesetzt, durch welche die Strahlen stärker gebrochen schon auf der Netzhaut 
3ur Vereinigung gelangen können. 

Die Figur IS erläutert diese Verhältnisse: die Strahlen, welube parallel auf 
duB Auge auffallen und erst hinter der Netzbaut bei a zur Vereinigung kommen, 
werden durch die vorgesetzte Sammellinse sii stark gebrochen . ds-is sie schon in 
der Netzhaut bei a vereinigt werden können. 




Preshyupie ist ein Fehler dcK Auges bei allen Lenteo, der darin besteht. 
dass ihr Nahepunkt sich vom Auge entfernt and die ganze Akkommodationsbreite 
sich verkürzt hat: sie weiden „weitsichtig" und müssen beim Lesen das Bach 
sehr weit vom Gesicht entfernen, um dentlich sehen zu können. Dieser Fehler 
ist wahrscheinlich dadurch bedingt, dass die I^nse im Alter starr wird und sich 
nar wenig t&i die Akkommodation krümmen kann. Man verbesBcK den Fehler 
ebenfalls durch Vorsetzen einer bikonvexen Linse, die natürlich nur für die NShc 
ihren Zweck erfüllen kann. 

Mangel des Auges. 
Wir haben bisher unserem Auge eine Vollkommenheit zugeschrieben, die es 
in der That in diesem Maasse nicht beaitztj es ist jetzt an der Zeit, diese Mängel 
im dio]itriachen Apjiarate unseres Auges zu betrachten. 



Chiümatische Abweichung, 
Das Sonnenlicht ist kein einfaches, homogenes, sondern ein aun verschieden- 
farbigen Strahlen zusammengesetztes Licht, in welche zerlegt wir es im Sonnen- 
Bpektrum wiederfinden. Die verschiedenfarbigen Lichtstrahlen sind aber verschieden 
brechbar und zwar ist roth am wenigsten, violett am stärksten brechbar, d.h. ein 
und dieselbe Linse, z. B, eine Sammellinse vereinigt die violetten Strahlen in einem 
der Linse näheren Punkte, als die weniger brechbaren rothen Strahlen, sodass 
man streng genommen durch eine einfache Linse niemals ein scharf umschriebenes 
Bild eines leuchtenden Objektes, sondern stets ein Bild mit Zerstreuungskreiscn 
erliSlt. deren Bänder farbig erscheinen mUsstcni Man nennt diese Erscheinung 
die „chromatische Abweichung". Da dieselbe bei der Beobuchtnng durch 
FemrQhre und Upemgläser sehr stQrend sein könnt«, sn werden durch Kombina- 
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tion TerachieJemutig brechender Mittel „ach ruinii tische" Linsen hergtwUUI 
welch? von jenem Fehler frei sind. Man erhält aehromatiBehe Linsen durch Em 
binatioQ einer Sammellinse von Crtiwagltui nnd einer Zeratreuungalitiae von Flintgla 

Das Auge besitzt ebenfalls den Fehler der Chromat! sehen Äbweichong. < 
aber so gering ist, dase wir von demselben tör gewöhnlich nichts urahmehm 
Die Farben des Spektrums werden in unücrc^m Auge nicht voIUtändig v 
ander getrennt, sondern es treffen bei guter Akkommodation die rerschieden&ii^ 
bigen Strahlen, welche auf der Netzhaut koncentrische 7,erstreuungsk reise bilden f 
He auf die Netzhaut, dasH auf den beiden Seiten der Augenaie vcrecfaiedenhrbig».! 
Zerütteuungskreiae zum grossen Theil auf einander fallen and wieder weiss geben 
(s. unten). Die Fig. 19 zeigt dentlich den Sachverhalt: auf die Linse ab feilen 
zwei parallele Lichtstrahlen, welche konvergent gebrochen werden; ar und br 
sind zwei rothe .Strahlen, deren Vercinigangepunkt in S sein mag; ar und io' 
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xlnd zwei violette titrahlen mit ihrem Vereinigungspunkt in f. während die Be- 
tina in ec steht; ea werden in diesem Falle beiderseits der Angenaxe in o und^ 
je ein rothor Zerstreu ungskreis der einen Seite auf den violetten der andern Seite 
falleo; in derStrecke ef geschieht ein nieiches mit den zwischen roth und violett 
liegenden Strahlen, sodass der Oesammteindruck wieder sienilich rein weiss ist. 

Um die Chromasie des Auges wahrzunehmen, möesen besondere Bedingongen 
eintreten, die wir ans unserer Figur ableiten können. Wird nämlich in Fig. 19 
eine matte Olastafel nach mn gerückt, so entsteht auf derselben ein Bild, deM«ii 
Centrum violett, dessen Peripherie roth ist; umgekehrt in demCeotruni roth und 
die Peripherie violett, wenn die matte Ulaatafcl nach pi rückt. In dem einen 
Rilk'. wo ein Ubjekt betrachtet wird, dessen Bild näher als in ec, nämlich in F 
entworfen wird, suheint es an seinen Rändern roth gefärbt; im andern Falle, wean 
ilas Objekt näher liegt und sein Bild nach S fällt, erscheint es mit violetten Bin- 
dern. Wir sehen demnach die (liromaaie unseres .^uges, wenn wir gleiohwill; 
zwei leuchtende übjekt«? betrachten, von denen wir bekanntlich nur auf iaa eine 
genau akkommodireo können. Ebenso folgt ans der Figur 19, da«s wir chmisa' 
tisch sehen, wenn die Hälfte der Pni>ille bedeckt wird. 



Moiiuchruniiitische [sphfirisuht!) Abweichung, 

Lichtstrahlen, welche auf eine sphärische Flache treffen, vereinigen sieh 
einem l'unkt« nur dann, wenn die Strahlen der Aie sehr nahe li^en (Ai 
Htrahlon); diejenigen Strahlen, welche niher dem liande autfaileo, werden bodeut 
stärker, als die .Aienstrahlen gebrochen, sodass selbst im möglich ganstigatei 
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keine stharfen Bilder durch Glaslinsen mit aphii-ischen Fiächen entworfen werden, 
«ne Abweichung, welche als Hphärischc oder, weil nie anch einfarbigen Lioht- 
stmhlen zuliommt. Als uiunc chromatische Abweichung (HblhuoltzI beieeiclinet wird 
{Flloben, welche diesen Fehler nicht besitzen, heissen aplanatiache Flii-hen). 
Die Folgen dieses Fehlers fflr ein gnt centrirt«9 optisches System sind nur sehr ge- 
ringe, da der Zerstreu ungskreis des dnrch das System von einem leuchtenden 
Punkte entwurTenen Bildes rings um die Axe symmetrisch liegt, sodass der Bild- 
punkt vom Centrum niteh der Peripherie an Lichtstärke sehr rasch abnluiut. 

Die monochromatischen Abweichungen unseres Au^s erscheinen aber nicht 
symmetrisch um die Augenaie, sondern, da das optische System brechender Flächen 
in unserem Auge (entgegen unserer früheren Annahme) nicht genau i'entrirt ist, 
uusymuetriscb zur Akc, sodaex leuchtende Punkt« nicht kreisförmig, sondern stern- 
lormig erscheinen müssen. Davon kann man sich überzeugen, wenn man einen 
sehr kleinen leuchtenden Punkt (eine sehr feine OeJfnung in einem schwarzen 
Kartenblatt, durch welche Licht ffilltl in so grosse Entfernung vom Auge bringt, 
dahs er Über die Akkommodationsbreite hinausreiohend eben einen kleinen Zer- 
streu ungskreis auf der Netzhaut bildetj man sieht denselben, nicht, wie es bei 
einem gut centrirten optischen Systeme der Fall sein müsste, als kreisfürmige 
Fläche, sondern als 4— gstiHhügen ätem. 

In gleicher Weise erklärt sich die strahlige Gestalt der Stflme. 

Wären diese beiden Fehler in nnserem Auge gleich stark entt\'ickett, so 
müssten wir allu Ciegenstande strahlig sehen; da dies aber nur dann der Fall ist, 
wenn wir in Zerstreuungskreisen sehen, so scheint die monochromatische .Ab- 
weichung kaum vorhanden zu sein, weil, wie Brücke angiebt, die brechenden 
Flitvlien des Auge.ij nicht genau Hpharisch sind; dagegen erscheint die mangelhafte 
Centrirung der brechenden Flächen unseres .^uges ganz deutlich. 

Astigmatismus. 

Ein weiterer Fehler unseres Auges ist der Astigmatismus, der phvsiologisch 
in jedem Auge vorkommt und darauf beruht, doss die Cornea nicht in allen ihren 
Meridianen eine gleichmässigc Krümmung besitzt, sondern dnss sie im Vertikal- 
meridian stärker gekrümmt erscheint, als im horizontalen Meridian. Die Folge 
davon ist die, dass die Strahlen, welche anf den vertikalen Meridian der Cornea 
auftreffen, &üher vereinigt werden, als die im horizontalen Meridian und ein ho- 
inocentrisches Strahlenbnndel, das anF unser Auge auffällt, nicht mehr in einem 
Punkte vereinigt werden kann. Man überzeugt sich davon, wenn man auf ein 
weisses Papier acht feine schwarze Linien zieht, die sich in einem Punkte schnei- 
den. Betrachtet man diesen Stern mit einem Auge, so nimmt man wahr, dass bei 
derselben Entfernung stets nur eine Linie deutlich gesehen wird, während die 
auderen ein wenig verwaschen, d. h. weniger schwarz erscheinen. ^ Pathologisch 
kann der Astigmatismus zu erheblichen Sehstörungen führen, die durch eine Cy- 
linderbrille korrigirt werden. 

Die obige Erscheinung der sternförmigen Bilder, welche wir aus der mangel- 
haften Centrimng des optischen Systems abgeleitet haben, wird anch nach DoHDBas 
als „unregel massiger" Astigmatismus gegenüber dem „regelmässigen" bezeichnet, 
der ans der verschiedenen Krümmung seiner Meridiane folgt Den nn regelmässigen 
Astigmatismus bezeichnet Dondees als „eine Abweichung, die sich auf die Strahlen 
bezieht, welche in einem und demselben Meridiane gebrochen werden", den regel- 
mässigen als „eine Abweichung, welche von Unterschieden in der Bronnwoite ver- 
schiedener Meridiane des lichtbrechenden Apparates abhängt". 



Entoptisiihe Erachdoungen. Angenleuchtun und Augeusiiiegel. 



Die entuptischen Erscheiaungeu. 

DieBelbcu bestellen in eigenthümlichen, schwarzen Punlcteii «anuche« void 
t-es), Streifen u. b. w., welche unter Dmständun Tor dem Au^e gesehen 
□nd den AngenbewegUDgen folgen, aber auch eigene Bewegungen mach«ii. 
henihen auf den Schatten, welche von undurchsichtigen Köqierchen des Glksld 
pers (K«ste der embryonalen Gefiasc des Glaskörpers) auf die Netzbaat geworft 
werden, und welche nach dem Gesetz der eicentrischen Empfindung nach ■ 
projizirt werden. Man beobachtet sie am besten, wenn man gegen eine hell| 
Fläche, den bedeckten Himmel, in ein Mikrosko]) oder durch eine feine Oefibui 
in einem schwarzen dem Auge sehr genäherten ächinue sieht. 

Als entoptische Erscheinung sieht man auch die „PuBKiNjB'sehe Ad«^ 
figur". Wenn man nämlich den Abends in einem dunklen Zimmer gegen t 
schwarze Wand sieht und eine Kerzenflamme mit der Hand seitwärts am Aq| 
hin nnd her bewegt, so bemerkt man nach einiger L'ebnng auf der scbwkra 
Wand baamfQrmig verzweigte Adergeflechte, welche von den Blutgefusen ii 
nem des Auges, denen der Betina. herrühren, die jedenfalls vor den empfindcndt 
Theilen der Netzbaut gelegen auf diese ihren Schatten entwerfen. Wenn i 
Kerzenflamiuc hin und her bewegt wird, su bewegt sich auch der Gelässbanin n 
zwar in derselben Richtung mit 'der Plumme. — Wenn wir für gewQhnlivb i 
Aderflgnr nicht wabroehmen, so ist der Grand der, dien beim gewöhnlichen Seht 
kein scharfer Schatten entsteht, da von allen Punkten der Pupille aus Licht ■ 
die Netzbant iailt, nnd dass nur Veränderungen auf unserer Netzhaut i 
genommen werden, während dieser Schatten für gewcthnlich immer an di«aelli| 
Stelle fällt 

Das Au^LMilfUchten und der Augenspiegel. 

Trotz der grossen Menge von Licht, welohe iu das Auge fällt, 
scheint die Pupille schwarz, sudasa der Augenhintet^rund onaiohtl 
ist. Die Pupille erscheint aber dunkel, weil 1) der grösste TheÜ 
Lichtes im Auge ahsorbirt wird und die Beleuchtung durch den Ri 
von Licht, der aus dem Auge herauskommt, uicht genügt, um es 
reichend zu erhellen, und weil 2) selbst bei hinreichender Beleuchtui 
das Auge des Beobachters, um die Lichtstrahlen auffangen zu können, 
die von dem Netzhautbilde als leuchtendem Objekte kommen und zur 
Lichhiuelle, ihrem Au^iingspunkt, wieder zurückkehren, zwischen 
Lichtquelle nnd das beobachtete Auge gebracht werden müssK, wodi 
aber wieder das Licht vun dem beobachteten Äuge abgeblendet 

Die ausreichende Beleuchtung resp, Krhellung des Augenhlntei 
grundes läast sich durch eine starke Lichtquelle (direktes Hoimenlicht 
oder Lampenlicht) erreichen. Da;is in der That nicht alles Licht im 
Auge absorbirt wird, beweist das Augeuleuehlen einiger Thiere im Halb- 
dunkel, z. B. des Hundes, der Katze, sowie aller der Thiere, bei dpnen 
das schwarze Pigment eines Theiles der ('boroidea durch eine hell- 
glänzende, stark refleklirende Membran, das sog. Tapetum, ersetzt 
Diese Auge» sind, wie Brücke gezeigt hat. nicht selbstleuchlend, 
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dprn sie würfen soviel von dem empfangenen Licht nach der Lichtquelle 
wieder zurück, dass sie dem Beobachter leuchtend erscheinen. Am 
besten beobachtet man das Äugenleuchten, wenn das Thier in einem 
dunblen Zimmer sich befindet, in welches durch einen breiten Thür- 
spalt reichlieh Licht einfällt und man selbst au der Thür stehen bleibt. 
Auch das menschliche Äuge reflektirt einen Theil des Lichtes, obgleich 
freilich der grüssere Theil von dem schwarzen Pigment der Choroidea 
absorbirt. wird; indess bei einer starken Lichtquelle könnte immerhin 
soviel Licht reflektirt werden, dass der Augenhintergniiid sichtbar 
würde. Um nun weiter wenigstens einen Theil der aus dem Auge zu- 
rückkehrenden Lichtstrahlen auffangen zn können, stellt Brücke vor 
das zu beobachtende Äuge eine Flamme, in welche das Auge sieht, 
aber gleichzeitig auf einen entfernten Gegenstand akkommodirt. Die 
aus dem Auge kommenden Strahlen werden jetzt nicht mehr in der 
Flamme vereinigt, sondern gehen nahe derselben vorbei; bringt man 
das eigne Auge in die Richtung des beobachteten Auges und der 
Flamme und einen Schinn, um nicht geblendet zu werden, zwischen 
daa beobachtende Äuge und die Flamme , so kann man jene an der 
Flamme voriieigehendeu Lichtstrahlen auffangen und deu Augenhinter- 
grund in diffusem rothem Liebt erleuchtet sehen. Nach Helmholtz 
ist der Versuch auch ohne Berücksichtigung der Akkommodation aus- 
führbar, wenn der Beobachter selbst weit entfernt ist, weil die meisten 
Augen auf grössere Entfernungen nicht scharf akkommodiren können. 
oder weun der Beobachtete seitwärts sieht, weil dami das Bild des 
Lichtes an deu Seitentheilen der Netzhaut entworfen wird, wo die Bilder 
niemals scharf suid. Immerhin kann man aber den "Hintergrund des 
Auges nur diffus erleuchtet sehen. 

Noch besser beobachtete Helmholtz das Äugenleuchten, wenn er 
die Flamme seitlich vom Äuge und an die Stelle des Scliirmes eine 
planparallele Glasplatte so aufstellte, dass das Licht in das beobachtete 
Auge geworfen wurde. Die aus dem Auge zurückkehrenden Strahlen 
gelangen wieder zur Gla.splatte zurück, werdeu hier theils in die Flamme 
reüektirt, theils aber durch die Platte in ein hinter derselben befind- 
liches Auge gebrochen, sodass der Beobachter ein vollständiges Bild 
des beobachteten Auges erhält. Statt .der Glasplatte benutzt man hesser 
einen kreisrunden Metallspiegel, der im Oentmm eine enge Oeffnnng 
besitzt, durch welche der Beobachter siebt. Um den Augenhintergrund 
nicht allein leuchtend, sondern auch deutlich zu sehen und einzelne 
Punkte der Netzliaut unterscheiden zu können, müssen zwischen das 
beobachtende Auge und den Beleuchtuugsspiegel noch passende Glas- 
liuseu eingeschaltet werden. Eine solche Kombination nennt man nach 
HsLMHOLTZ den „Augenspiegel.'' 

BMlDtr. PtijricKoffIt. la AiX). '^'^ 



3S8 Augun Spiegel, Iria. 

Bei der Betrachtung des Äugen b in tergrundes durch den Augenspiegel kchn 
sich das bisherige Yerhültniss von Bild- nnd Übjektpuokt um. Das Netzhautbild, 
Aaa von einem leuchtenden Gegenstand entwarfen wird, wird jetzt sum leuchten- 
den Objekte, von welchem Strahlen ausgehen, die durch die brechenden Medien 
des Auges gebrachen werden und nach aueaen gelangen, am dort ein Bild zu ent- 
werfen in einem Punkte, der durch den jeweiligen Zustand des .^kkammodations- 
appamtes reap. die geringere oder grössere KrümmuDg der Linse bestimmt t 
Du Ange de« Beobachters bat dieses Bild anfzufiuseD. Der einüichste Fall 1 
der Benutznng des Angenspiegids ist der, dass das beobachtete und das beobaa 
tende Ange emmetropiseh sind und sich In akkommodatiansiciseni Zustande bet 
den. Die Strahlen, welche aus dem beobachteten Auge parallel austreten, tnfli 
da sie parallel auf das beobachtende Auge gelangen, geuan auf dessen Netehi 
vereinigt werden und dort ein Bild des Uintergrundee des beobachteten A(i| 
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entwerfen. Dieser einfachste Fall trillt; aber in Wirklichkeit höchst selten c 
niemals zu, sondom es ist wenigstens id einem Auge eine der oben erwiluitai 
ßebaktionsanomalien vorhanden oder das Auge ist nicht akkommodatioosta 
wovon die nothwendige Folge die ist, dass wie durch eine Loupe ein umgekeb 
und vergrÖBsertes Bild des Augenhiutergrundes in irgend einem Punkte ai 
entworfen wird, z. B. in Fig. 20 ist so der Pfeil bei b das Bild des Pfeiles bei i| 
Befindet sich das Auge des Beobachters C in Sehweite, so wird es den AagenhiH 
tergrund zwar erienchtet sehen, aber auf demselben nichts zo erkennen verroGg« 
weil in Folge der starken Vergri^ssening des Pfeiles in b das durch die Pupllt 
begrenzte Üesiehtsfcld des Anges C zu klein ist. Setzt man vor das beobaelita 
Ange A eine Sammellinse B von kurzer Brennweite (1—3 ZoIH, so wird < 
kleineres nnd näheres Bild als A ist. in d entworfen. Das Auge C befindet ■ 
in solcher Entfernung von d, dass es auf d genügend akkommodiren kann ■ 
dann hinreichend deutlich sieht. Renutzt man eine Zerstrenungslinie (liikon 
M beobachtet man den Augenhintergrand in ähnlicher Weise, aber ü 
nnd virtuellen Bilde. 

Die Iris, 

Die Iris dient dem Auge &h Blendung, wie solche tjnriihlUD^i 
auch in don optischen InHtrament«n angebrnobt sind, um ilie der , 
der brechenden Fläche entfernten Randstrahlcu abmililenden und ( 
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monochromatische Abweichung, soweit sie im Awge ül)erhau|it in Be- 
tracht kommt, KU beschränken. 

Die Iris, welche durch ihre beiden Muskeln den Sphincter uiid 
Dilatator iridis erweitert und verengert werden kann, erstiheiut uns 
nicht in ihrer wirklichen L^e, sondern die Hornhaut entwirft durch . 
Spiegelung ein ihr genähertes und vei^rössertes Bild der Iris. Mit 
ihrem Pupillarrandc liegt die Iris auf der Linse auf und rückt, wenn 
sie sieh verengert, nach vorn vor, während sie bei der Erweiterung 
»urückweicht; eine Ortsveränderung, welche durch die Konvexität der 
vorderen Linsenfläche bedingt ist. Die wirkliche Lage und die Lage- 
veränderungen der Regenbogenhaut lassen sich durch J. Czermak's 
,, Orthoskop" deutlich nachweisen. 

Dm Ürthoskop ist ein aechsBeitiges Käatolien, deaaeii nbere und hintere Seite 
oflt:n und desson vordere Seite dnrch eise Glaaplatte geschlosgen ist. Nachdem 
die hintere Seite vor dem Auge wasserdicht befestig ist. wird das Kästchen mit 
lAuwarmem Wasser gefQllt Qnd durch die vordere Wand das Auge beobachtet. Der 
EioflusB der Hornhaut ist dadorcli beseitigt. diMB das Was.ser mit dem Kajamer- 
waaaer ziemlicSi gleicliea Brechungsvermögen besitzt. 

Von den beiden Muskehi der Iris läuft der Sphincter zirkulär um 
die Pupille, der Dilatator hat radiale Fasern. Die alleinige Thätigkeit 
des ersteren verengert, die des letzteren erweitert die Pupille; für ge- 
wöhnlich erscheinen beide in massigem Grade thätig, denn die Läh- 
mtmg des einen läast sofort die volle Funktion des anderen hervortret«ii. 
Werden beide gleichzeitig durch starke elektrische Schläge gereizt, so 
verengert sich die Pupille [Eß. Weber); somit erscheint während des 
Lebens der Sphincter der kräftigeren Wirkung fähig; kurze Zeit nach 
dem Tode kehrt sich unter den gleichen Bedingungen das Verhält- 
uiss um. 

Der Sphincter wird vom N. oculomotorius versoi^t durch Fasern, 
die durch das Ganglion ciliare zum Auge verlaufen {das Nähere, sowie 
den Einfluss des N. trigeminus auf die Pupille s. S. 305 u. 306); der 
Dilatator wird vom N. sympathicus versorgt, dessen Durchschneidnng 
am Halse zu dauernder Verengerung der Pupille führt. Die Pupillar- 
faseni des Sympathicus haben ein eignes Centnun, das nach BtTiOF. 
im Rückenmark in der Höhe der drei ersten Brustwirbel liegt, aus 
welchen sie durch die vorderen Wurzeln der beiden ersten Brustnerveii 
in die Rami communicautts treten. Das Centrum wird das Centrum 
ciliospiuale genannt. 

Die Weite der Pupille verändert sich unter folgenden Bedingungen: 
1) Bei starkem Lichtreiz verengert sieh die Pupille beiderseitig, 
auch wenn der Reiz nur einseitig gewirkt bat, durch reflektorische Er- 
regung des \. oculomotorius (s. H. 302). 
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2) Die Pupille vereDgcrt sich bei Reizung der sensiblen Trig«- 
minusäste der Nase und des Auges. 

3) Die Pupille verengert sieh bei der Akkommodation in die Nähe 
(h, S. 330), wahrscheinlich eine Mitbeweguiig. 

4) VAae Verengerung der Pupille begleitet die Bewegung des Auge«, 
nach innen, die ebenfalls als Mitbewegung üu deuten ist. 

5) Im Schlafe ist die Pupille verengert; da die meisten Menschen 
während des Schlafes die Augen »ach oben und innen richten, »>■ 
würde sich diese Verengemug aus 4) erklären, wenn nicht ROte Fäll» 
gesehen hätte, in denen Personen mit gerade gestellten Augen luirt 
verengerten Pupillen schliefen. 

6) Die Pupille verengert sich bei Anämie des Gehirns {KtrassUDL), 
wenn die Carotiden oder der Truncus anonynius komprimirt werden^ 
nach einiger Zeit erfolgt Erweiti-rung: Stauung des vemlsen Blutes im 
Kopfe durch Kompression der Jugularvenen bewirkt nur znweilun Ver-, 
engerung. 

7) Die Pupille erweitert sich während der jV>iphyxie durch Reizaag 
des Oentrum cilio-apinale. 

8} Erweiterung der Pupille erfolgt auf Reizung irgend einer Haut- 
jiartie der Körpertläche, 

9) Die Pupille erweitert sich bei jeder tiefen In- und tilx^piratioD 
(ViooDHKUx), wahrscheinlich durch Mitbewegung, welche dun^h Ueber- 
gaug der Erregung des Athmungscentrunis auf das benachbart« ciüo- 
spinale Centrum hervorgerufen wird; auch bei starken Muskehinstrea- 
gungen ist Pupillenerweiterung beobachtet worden. 

10) Die Pupille verändert sich unter dem Einflüsse versohiedoner 
Gifte: a) Atropin erweitert die Pupille (Mydriasis) durch Lähmung des 
Sphiucter, denn Reizung desselben in der Mchädelhöhle vermag die 
Pupille nicht mehr zu verengern: b) Calabar, Nicotin und Morphium 
verengern die Pupille (Myosis) entweder durch Lähmung des Diktator 
oder durch Reizung des Kphincter. 

2, Die Oealehtseuipllnduugreu. 

Der adäiiuatj) Heiz für das Sehorgan ist da.'* Lieht, dessen Ein- 
wirkung auf die Netzhaut das Selicentmm vermöge seiner spezißschea 
linei^ie mit eiuer Lichtemptindung beantwortet. Welche Theile der 
Netzhaut siud aber durch Licht erregbar? 

Der Ort der Erregung in der Netzhaut. 
Bekanntlich besteht die Netzhaut, abgesehen von deu txqden Be- 
^'/eozun^smembranen , ans 7 verschiedenen Schichten, von denen die 
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lie austräte die Släbchen und Zapfenschieht darstellt. Aber nur die 
Erregung der äossersten Schicht, der Stäbchen und Zapfen, durch das 

sich unempfindlich gegen den Lichlreiz erweisen. A.lso nur die Stäbeheu 
nnd Zapfen sind lichtempfindlich und bilden den Ort der Erregung 
durch das Licht. Der Beweis dafür wird durch folgende Thatsaehen 
gegeben: 1) Die Eintrittsstelle des Sohaeneu, die Papilla optica, welche 

(Mariotte's blinder Fleck). SchUesst man das linke Auge und lixirt 

Fig. 21. 
D«mon8frxtinn rles blimlen Pleckea im Aage. 

mit dem rechten Auge das Kreuz in Figur 21, indem man aus massiger 
Entfernung immer näher heranruckt, so verschwindet der Kreis in einer 
gewissen Eotferuuug, um bei noeh grösserer Annäherung wieder zu er- 
scheinen. Wenn wir für gewöhnlich bei monokularem Sehen keine 
Lücke im Gesichtsfelde bemerken, so kommt dies daher, weil wir 
von jugendauf gelernt haben, diesen Defekt zu übersehen; 2} der gelbe 
bleck, welcher nur aus Stäbchen und Zapfen besteht, ist auf der Netz- 
haut der Punkt des schärfsten Sehens (s. oben S. 327), und 3) da» 
Sichtbarwerden der PüKKiNJE'schen Aderßgnr, da die G^fSsse der Retina 
hinter der Nerrenfaserschicht, aber vor der Stäbchen- und Zapfen- 
schieht liegen. 

Dai- Vnterseheidungsvermijgen der Netzhaut. 
Wie bei entsprechender Anordnung jeder leuchtende Punkt einem 
Bildpunkt« auf der Netzhaut entäpricht, so kann man sich das Hilf 
eines leuchtenden Objektes entstanden denken, aus einer sehr grossei 
Anzahl nebeueiniuider gelegener Bildpunkt*, die alle d«n ebenfalls neben 
einander liegenden leuchtenden Punkten entsprechen. Um aber dit 
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einzelnen Punkte des Bildes (resp. des Objektes) in seiner flächenhafti 
Ausdehnung unterscheiden zu können, müssen sie räumhch von i 
ander getrennt sein uud zwar genügt eine Trennung insoweit, das 
ein deutlich zu unterscheidender Punkt auf je einen Zapfen in dal 
Netzhaut fallt, der einen Durchmesser von 0-002—0.003 Mm. besite 
(Man übersieht leicht, daas das Unterscheidangsvermiigen der Xetzbaol 
dieselbe Bedeutung hat, wie der Ortssinn der Haut; das Verhälti 
des ganzen Vorganges ist hier ein höheres, da für die Kmptindungi 
kreise der Netzhaut auch schon das anatomische Substrat in den Zapfen 
gefunden ist, was man bei der Haut noch nicht erreicht hat.) I 
Versuch hat seinerseits nun auch ergeben, daas zwei Bildpunkte. 
vtin einander unfcrsoheidbar sein sollen, wenigstens 0-002 Mm. 
einander liegen müssen. Da das Unterscheidungsvermögen der \etti 
haut auf den Zapfen basirt, uud da dieselben in der Netzhaut sebvl 
verschieden dicht steheu, so folgt daraus, dass das Unterscheidungsver- 
mögen der Netzhaut an verschiedenen Punkteu duruhaus verschieden 
sein muss. In der Tbat gelten jene Bestimmungen nur für den gelben 
Fleck, wo dichtgedrängt Zapfen an Zapfen sieben. Weiter entfernt 
davon wird das Unterscheidungs vermögen immer geringer und es werden 
daher wirklich scharf nur diejenigen Punkt« gesehen, welche sich t 
dem gelben Flecke abbilden: „direktes Sehen", während die übrigeaiJ 
Punkte der Nekhaut viel weniger scharf unterscheiden und demuaclil 
weniger deutlich sehen: „indirektes Sehen". Um nuu alle Punktfl 
eines Objektes deutlich sehen zu können, wird das Auge so betr^ 
dass die Gesichtslinie das ganze Objekt nach und nach gewissen 
abtastet. 

Die Art. der Erregung der Netzhaut. 

Mit aller Sicherheit kann mau ausschliesseu , dass die LicbtweUei 
selbst mechanisch err^end auf die Netzhaut wirken, denn wir i 
aus der attgemeinen, elektrischen Nerveureizuug, dass, wenn die Aniabl 
von Reizen, die einen Nerven in der Sekunde treffen, über eine ) 
(irenze wächst (nach J. Bernstein ca. 1600 in der .Sekunde) eine I 
reguug überhaupt uieht stattlindet; im Roth treffen aber schon 4B6l 
Billionen Lichtschwingungeu die Betina. Viel wahrscheinlicher ist « 
dass das Licht in den Stäbchen und Zapfen chemische Veranden: 
hervorruft, welche ihrerseits zur Nervenerregung führen. Diese VerwJ 
mnthung ist zur Gewissheit geworden durch die Entdeckung 
Fr. Boll, dass die Retina während des Lelwns purpurroth ist, imj 
ausgeschnittenen Auge unter dem RiuHusse des Lichtes schnell bleiolltl 
und gelblich weiss wird, welche Farbe bisher auch der lebendettl 
J(elJna zugeschrieben worden war. Diese rothe Farbe verdankt die Retin»! 
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dem „Sehroth" (Bull) oder „Sehpurpur" (Kühne), einem Farbstoffe, 
welcher durch das Lieht fortwährend zerstört und immer wieder durch 
den Stoffwechsel hergestellt wird. Es würde also in der Retina, wie auf 
einer photographischen Platte, ein substanzielleB Bildchen entworfen, das 
während des Lebens immer wieder verschwindet, und an dessen Stelle 
bald wieder ein Ersatz des Sehpurpurs stattfindet. In der That ist es 
KüHKE gelungen, auf der Retina eines eben ausgeschnittenen Kaninchen- 
atiges ein solches snbstanzielles Bildchen des leuchtenden Objektes, 
Optogramm genannt, zu fixiren, indem er ein eben ausgeschnittenes 
Kanincheuauge mit der Cornea gegen das belle Fenster richtete und es 
nach einiger Zeit der Lichteinwirkung in 5 */■> Alaunlösung legte: auf 
der Retina zeigte sich eine Photographie des Fensters, die Scheiben hell, 
das Feusterkreua dunkelroth. Jener Farbstoff beHndet sich indess nur 
innerhalb der Stäbchen, nicht in den Zapfen, Kodasa der gelbe Fleck, 
bekanntlich nur aus Zapfen zusammengesetzt und zugleich der Funkt 
des schärfsten Sehens, davon frei ist. Man muss deshalb annehmeu, dass 
die Retina noch andere Sehstoffe enthält, welche al)er farblos sind. 

Zur Uehertragung der Erregung von Zapfen und Stäbchen auf den 
Opticus stehen die Fasern desselben mit jenen Elementen in direkter Ver- 
bindung. 

Zeitlicher Verlauf der Netzhauterregung. 

Dauert ein Lichteindruek von gleicher Intensität längere Zeit, so 
nimmt die Wirkung allmälig ab: die Netzhaut „ermüdet"; einige Zeit 
der Rahe st«llt die Erregbarkeit der Netzhaut wieder her, 

Licht von bestimmter Intensität, das auf die Netzhaut einwirkt, 
muss, um Lichtempfiudung hervorzurufen, eine bestimmte Dauer haben, 
die aber sehr kurz sein kann, da wir den elektrischen Funken wahr- 
nehmen; andrerseits aljer vermag die Empfindung den Reiz zu über- 
dauern, sodass der Reiz nachwirkt; die Dauer der Nachwirkung i^t um 
so grosser, je stärker das einwirkende Licht gewesen, und je weniger 
ermüdet das Auge ist („Abklingen der Lichtempfind ung"). Die Folge 
davon ist, dass intermittirende Lichtreize, wenu sie in gewissen Intervallen 
auf einander folgen, sich zu einer gemeinsamen Empfindung summiren 
und dieselbe Wirkung auf das Auge ausüben, wie eine stetige Beleuch- 
tung; eine feurige Kohle, welche mit einer gewissen Geschwindigkeit im 
Kreise herumbewegt wird, erseheint als feuriger Kreis, 

Aus den beiden Beobachtungen des „Abklingens-' und der „Ermü- 
dung"' gebt hervor, dass intermittirende Lichtreize wirksamer sein müssen, 
als kontiuuirlicbe Beleuchtung. 

Nachbilder. Weuo mui eineo »ehr hellen Gegenstand, e. B. die Sonne, 
itnueht und plStzlieh die Augen schliesBt. so schwebt vor den Aujfeii ein deut- 
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liches fiild dtfSonnei positives Nnchbitd. welches dadurch hervorgerufen ist, 
diiss die Empfindung die Erregusg übtidauert. — Noch i'inigcr Zeit erscheinen in 
dem Nachbilde alle hellen Stellen dunkel und amgckehrti oder wenn man ein helles 
Bild auf dnnklem Hintergründe betrachtet und den letzteren plötzlich gegen ejaeti 
bellen vertauscht, dann siebt man beim SchliesDen der Augen ein dunkles BiM 
Aof hellem Hintergnindei negatives Nachbild, weiches seine Entstehung der 
Ermitdnng verdankt, die au den erst beleachteten Netzhautatetlen eingetretoi 
während die anderen Theile der Netzhaut nnerregt geblieben waren. Par 
Naehbilder h. unten. 



Quantität und Qualität der Lichtempfinduu^. 

Das Licht entsteht durch welleuförmige Schwiuguugen des Aether^' 
an denen man, wie au allen Wellen, die Länge und die ElongatioD 
(Osoillationsiimplitude) der ScTiwingungen zu uuterscheideu hat. Die 
Grösse der Klongatiou hestinunt die Quantität oder Intensität der 
Lichtem ptinduug. sodass Äetherwellen gleicher Länge, aher ungleicher 
Elongatiou, welche die Retina in den Erregungszustand versetzen, die 
Empfindung eines Lichtes von grösserer oder geringerer Intensität her- 
vurrul'en. Die Forschiedeue Wellenlänge dagegen bestimmt die Qualität 
der Lichtemplinduug, die das Äuge nU yerschiedeue Farben unter* 
scheidet. 

Die Intensität der Lichtemptindung ist bei gleicher ElungatJon 
der erregenden Aetherwellen abhängig: 1) von dem Erregbarkeitszustaod 
der Retina: ein wohlausgeruhtes Auge, das sich längere Zeit im Dunkeln 
befunden hat. wird schon von einer geringeren Lichtquantität erregt, 
als ein andwes Auge (Aubbrt); 2) von der Grfsse des Gei^ichts- 
wiukels {Aubeet); 3) vou dem Hintergründe, indem Licht von gerin- 
gerer Intensität auf dunklem Hintergründe empfunden wird, auf hellem 
noch nicht.. Die Difl'erenzen von Lichtintensität, welche wir zu unter- 
scheiden vermögen, sind bei verschiedener absoluter Lichtint^nsität ver- 
schieden gross, am kleinsten bei der Lichtstärke, die wir gewöhnlich 
beim Lesen, Schreiben, Arbeiten n. s. w. gebrauchen (Helmhültz). Die 
Stärke der Licht^ampflndung ist nicht proportional dem Reize, sondern 
folgt Fechkeh's psychophysischem Gesetz (s. unten). 

Die IrrBdiatii>n. Die Irradiation umfaast eine Reihe von l^rtoheinniigea, 
die das Gemeinsame haben, doss stark beleuchtete Flächen griwser erscheinen, all 
sie wirklich sind, während die benachlvarten danklcn Fliicben um gleich Tiel 
kleiner aiissehen. So erscheinen helle Flächen auf dankicni Urunde vergraaHit, 
t. B. ein weisses Quadrat in der Mitte eines grosseren, dunklen Quadntcs, od«r 
enge l^hor und t^palten erscheinen, wenn lacht durch sie fallt, grüsacr ala «ie 
wirklich sind u. dgl. m. Die Irradiation ist besonders stark sasgesprochea, wenn 
nicht scharf akkouimudirt wird. Diese Ersehcinnng erklärt sich dadurch, daw di» 
{{Ander der heilen Fläehen Ober die der benachbarten, dunkleren Flächen 
maassen übergreifen, um so mehr, je grösser die Zerstreu angskreise sind. 1 
von den lichten Fli^ ** entworTan werden. Diese Zerstrenangi 



] 



KurbeiitimiifiudijDg. äpekCralfarhes 



345 



bewirken nau, dasa am Bande des Netzhautbildes einer bullen Fläche IJcht sich 
weiter verbreitet, aJa das Bild selbst aar der Netzhaut reicht. 

Die verschiedeoeu Qualitäteu des Lichtes, einfacheä Licht, 
welche wir empfinden köiiuen, sind fast sämmtlich im Sonnenspektram 
enthalt«*», welches man darstellt, indem man Sonnenlicht, das, wie alle 
uns bekannten Lichtquellen gleichzeitig Licht von verschiedener Schwju- 
gnngsdauer, gemischtes Licht, aussendet, durch ein Prisma leitet, 
durch welches das gemischte weisse Licht in Folge der verschiedenen 
Brechbarkeit der LichtwelJeu verschiedener Länge in seine einfachen 
Bestandtheile , die einzelnen Farben, zerlegt wird (ausserdem befinden 
sich im Spektrum dunkle Streifen, die FBAi'ENHOFEE'schen Linien, 
welche, dem Sonnenlichte eigenthümlich, von der Absorption der an der 
Sonnenoberfläche vorhandenen Gase herrühren und zur Orientirung in 
den einzelnen Farben mit den Buchstaben ^, B u. s. w, bezeichnet 
worden sind). Das Spektrum beginnt mit dem am wenigsten brech- 
baren Roth, welches in Orange, d. i. Gelbroth übergeht, darauf 
folgt ein schmaler Streifen von reinem Gelb, dann Grün, Cyanblau. 
Indigoblau und am anderen Ende des Spektrums Violett, dessen 
Strahlen am stärksten brechbar sind. Als ganz reine Farben sind aber 
nur Roth, Gelb, Grün, Blati, Violett zn unterscheiden, deren jede eine 
von der der anderen durchaus verschiedene Empfindung erzeugt, während 
die dazwischen Liegenden allmälig in einander übergehen, sodass zwei 
Farben einander um so verwandter zu sein scheinen, je näher sie im 
Spektrum aneinander liegen. 

Die Farbenemptindung ist neben der Wellenlänge der Äether- 
schwinguugen noch abhängig: 1) von der Grösse des Gesichtswinkels; 
bei einer gewissen Kleinheit desselben sind Farben gar nicht zu unter- 
scheiden. Für die verschiedenen Farben ist dieser Gesichtswinkel von 
verschiedener Grosse; des kleinsten Gesichtswinkels bedarf Gelb, des 
grössten Blau; 2) von der Intensität der Beleuchtung, welche für die 
verschiedenen Farben ebenfalls verschieden gross ist und zwar muss sie 
um 80 stärker sein, je näher die Farben dem brechbaren Ende des 
Spektrums liegen; andrerseits nähern sich bei zunehmender Intensität 
der Beleuchtung die einfachen Farben dem Weiss oder Weissgelb; 
3) von dem Hintergründe: auf dunklem Hintergrunde sind Farben 
leichter zu unterscheiden, als auf hellem. 

Das Gesetz der Ermüdung gilt für farbiges Licht ebenso, wie für 
weisses Licht, 

Daa Spektrum enthält ausger den eben ange^beneo noch nltrarothe und ultra- 
violette Strahlen, die nicht wohrnehoibBr aind, entweder weil sie von den bre- 
chenden Medien dea Auges absorbirt worden oder weil nur Strahlen von einer ge- 
WiRBen Länge eine Lieh tempün düng zu erzeugen vermögen. Das eratere ist bei 
den ultrarothea Strahlen der Fall, welche, nur durch empfindliche Thermosänien 
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Hftohweisbar. wegen ihrer erwärmenden Wirkung als Wärmestrahlen des Spektriuni 
beseichnet wonicn. Der andere Fall trilR für die ultravioletten Strahlen zu, welche 
wesentlich nur durch ihre uhemiüohen Wirkungen erkennbar, nneichtbare ehemische 
ätrahlen dea Spektrums genannt werden (eine praktische Anwendung von ihnra 
macht die Photographie). Nach Hblvholtz aind die ultravioletten Strahlen nicht 
nnsichtbar, wenn sie auch daa Auge viel tichwäoher afÜEireo. als die anderen 
Strahlen. Sie werden nämlich sii^htbar. wenn man die leuchtenden Strahlen dea 
SpektrumB {wie der mittlere deutlich sichtbare Theil des Spektrum» anch bezeichnet 
wird) durch geeignete Apparate vnllGtandig entfernt oder noch bcKser durch Plno- 
resuenz, indem man mit ultraviolettem Lichte eine ChininlSanng beleuchto^ 
welche dann weissbläulieh leuchtend wird. 



Farbeumisi^huug. 
Wenn zwei Farlwii des Spelitranis mit einander gemischt werdei 
80 erhält man; 

1) Farbenempfinduugeti, welche im Spektrum noch nicht vorhatid«^! 
sind, nämlich: 

a) Purpurruth, das durch Mischung der beiden äussersten FarbflK J 
des Spektrums, des Roth und des Violett entsteht. 

b) Weiss, das dureh Zusammensetzung verschiedener Paare VM 
einfachen Farben entsteht; man nennt die Farben, welche, in einei 
bestimmten Verhältuiss mit einander gemischt, Weiss geben. Komple^ 
mentärfarben. Unter den Spektralfarben sind komplementär: 

Roth und Grünlich Blau, 
Orange und Cyanblau, 
Gelb und Indigblau, 
Grünlich Gelb und Violett. 

2) Farbenempfindungen, welche im Spektrum schon vorhanden sinj 1 
und Mischfarben genannt werden; dieselben unterscheiden sich von | 
den homogenen Hpektralfarben nur durch ihre geringere Sättigung, 
d. h. sie erscheinen mit einem Anflug von Weiss. Es gelten fflr sie 
folgende Regeln (Helmholtz): a) Mischt man zwei einfache Farben, 
die im Spektrum weniger von einander entfernt sind, als Komplemen- 
tärfarben, so erhält mau als Mischfarbe eine Farbe, die zwischen den 
beiden Farben liegt, welche um so weniger gesättigt ist, je grösser der 
.\bstand der gemischten Farben in der Spobtralreihe ist, um so gesät- 
tigter, je geringer er ist. b) Werden dagegen zwei Farben gemischt, I 
die im Spektrum weiter von einander abstehen, als Komplementärfarben, i 
»0 erhält man Purpur oder .solche Farben, die zwischen einer der | 
gemischten und dem entsprechenden Ende des Spektrums liegen. Die J 
Mischfarbe ist in diesem Falle uro so gesättigter, je grösser der Ab- J 
stand der gemischt(?ii Farben ist, und um so weniger gesättigt, ju 
geringer er ist. 
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Werden Mischfarben selbst wjedenim mit einander gemischt, so 
gehen daraus keine neuen Farben mehr hervor, sondern nur solche, wie 
sie die gleichen Spektralfarben liefern, nur erscheinen sie mehr oder 
weniger gesättigt, als die Mischfarben. 

Die Erscheinungen, welche bei der Lehre von den Mischfarben 
hervortreten, lassen sich in drei Grundsätze zusammenfassen: 

1) Jede beliebig zusammengesetzteMischfarbe mussgleich 
aussehen, wie die Mischung einer bestimmten gesättigten 
färbe mit Weiss. 

2) Wenn von zwei zu vermischenden Lichtern das eine sich 
stetig ändert, ändert sich auch das Aussehen der Mischung 
stetig. 

3) Gleich aussehende Farben gemischt geben gleich aus- 
sehende Mischungen. 

Die Qualität eines jeden Farbeneindruckes ist voltständig bestimmt 
durch die Lichtstärke, den Farbenton und den Sättigungsgrad. 

Der Ruhezustand der Retina erregt uns die Empfindung der 
Dunkelheit. 

Metboden der FarbenniachuDg. Zar HiHchung vdd Farben bedient 
man sicli folgender drei Methoden: 1) Man kreuxt Spectra über einander in der 
Weiae. dosg entweder einzelne oder mehrere dereelben eii^h decken; 2) man legt 
zwei farbige Quadrate vor sich hin aaf den Tiach und hält eine Glasplatte so vor 
«ein An^e, dasB man dos eine Quadrat direkt und dfu andere im Spiegelbilde sieht: 
die beiden Bilder deeken and ihre Farben mischen sieh-, 3) die Methode des Far- 
benkreiaels, auf dem man Scheiben Hehncll rotiren lässt, welche mit verachieden- 
farbigen SeIctoren versehen sind i^Maxwblli. Da die Empündnng den Bei:! über- 
daaert, eu werden sieh bei genügend schneller Rotation die Farben der einzelnen 
Sektoren mischen (diese Farbenmischung ist nicht zu verwechseln mit der Mischung 
farbiger Pigmente, bei der nur Mischfarben zum Vorschein kommen können, welche 
beide FarbstoRie dnrcblosaen oder reflektiren). 

Theorien der Farhenempfiudung. 
Man würde gegen das Gesetz von den spezifischen Energien Ver- 
stössen, wollte man annehmen, dass die Netzhaut in allen ihren Theilen 
von den verschiedenen Farben in verschiedener spezilischer Weise erregt 
werden künnte, um die vielen Farbenempündnngeii, die wir auffassen, 
horvorzurafen. Daher nimmt die Theorie von i"irt;NO-HELsiHoi.Tz in 
weiterer Ausföhrung der Lehre von den spezilischen Energien an, dass 
es in der Netzhaut drei verschiedene Arten von Nervenfasern giebt, von 
denen Reizung der ersten die Empündung von Roth, Reizung der zweiten 
die von Grün, Reizung der dritten die von Violett hervorruft. Diese drei 
Arten von Fasern werden durch objektives homogenes Roth, Grün und 
Violett verschieden stark erregt und zwar die ersten um stärksten durch 
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Roth, die zweiten durch Grün, die dritteu durch Violett, wie es ( 
Fig. 22 wiedergiebt, wu iu horizontaler Richtung die Spektralfaxben t^fl 
ihrer natürlicheu Reihenfolge aufgetragen zu denken sind, während difB 
farbigen Kurven die Erreguiigsstärke der entsprechenden Faserart 1 

Fig. 82. 



Orapbuc 



zeichnen, Wir gelangen damit zu drei Gruiidempfindunge] 
deren Mischimg bei ungleich starker Erregung sich alle Farbe^ 
empfiudungen hervorrufen lasseu; nur Weiss würde bei gleich starkij 
Erregung aller drei Empfindungen entstehen können. 

Diese Hypothese wird gcatützti 1) durch die B(«bachtuD|;, dnsB die Periphed 
der NetzhaQt für die rothe Farbe anemiiftndlieh zu sein seheint; wem 
Stange riithen Siegellacka von hinter dem riesiehutelde her. während daa AngA I 
geradeaus sieht, nach vom bewe^, bis me eben an Bnnde des G«Bichtifeldw ^ 
wabrifenommen wird, ao eraoheint sie nicht roth, sondern schwarz; plötzlich wiril ' 
sie roth, wenn sie noch weiter vorwärta bewegt wird; 2) durch die Farbenblind- 
fasit. die darin besteht, dasa einzelne Personen ^wiaae Farben nicht empfinden 
kOnneni am häufi^ten wird Roth nicht empfunden: Rothblindheit; solche ln- 
diviiilaen sehen im Spoktmm nur zwei Farben, die sie Blau und üelb aenneii. 
Für eine solehe Person lassen sich alle von ihr empfundenen Farben ans Grikn 
und Violett ableiten. Neben voUstöndigem Hange! an Koth kommen terschiedelie 
Qrsde Ton Bothblindheit vor. wo die Empfindlichkeit f&r Roth mehr oder weniger . 
erhalten ist, 

Farbign Nachbilder. Wenn man längere Zeit ein f&rbiges Objekt I 
trachtet und dann das Auge auf eine weisse Fläche wendet, so sieht man farbtga 1 
Nachbilder, die positiv sind, wenn sie mit dem Objekte gleich gefärbt eracheinsn, 
negativ, wenn sie komplementär zu dem Objekte gefärbt sind. Das positiv far- 
bige Nachbild bernht auf der Nachwirkung des Reizes; das negative ist dadorcli 
hervorgerufen, dass die Fasern, welche durch die Farbe des Objektes ganz b 
ders erregt werden, ermüden und durah das auf sie faJIende weisse Licht am ^ 
schwächsten erregt werden, wahrend die anderen Elemente der Netzbant ii 
maier Weise gereizt werden, worauf dann die komplemenläri' Farbe hervortritt 
Auch weisse Objekte geben farbige Nachbilder, in denen die Farben vielfach wech* 
sein: farbiges Abklingen der Nachbilder, indem das Nachbild fQr alle I^rben 
nicht gleichmässig und gleichzeitig schwindet, woraus sich immer neue Farben- 
kombinationen ergeben mflsscn. 

Da die Komplementärfarben auch Kontrastfarben genannt worden sind, su 
werden die farbigen negativen Bilder auch als snccessiver Kontrast bezeichnet, 
im Uegensatz zum simultanen Kontrast, der entsteht, wenn zwei veTsohiedeoe 
Helligkeiten udcr Farben im Ocsicbtsfelde nicht nach einander, sondern neha||j 
einander gleiehxeitig erscheinen. Der wesentliche Unterschied dieses 
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gegen den BUcccssivcn besteht darin, dass hier zwei diRerunte Netzhautetellon 
neben einander von verHchiedenun Farben getriiffeu werden, ilort dieselbe Netz- 
haatetelle. nach einander von zwei Farben belencbtet wird. Am deutlichBteo tritt 
derselbe bei Br achtang der farbigen Schatten hervor. Entwirft man auf weiaaem 
Oronde von inein vertikalen Stabe von entgegengesetzten Seiten her den Schatten 
des Tageslichtes und den einer Kerze nH am m e . so erscheint der eratere, der von 
dem weissen Tafjeslicht« sein Licht erhält, nicht weiaa, aondem blan, komplemen' 
ttr lar Farbe dos Grandes, welche weiaaliebea Bothgelb ist, da dar (irund von 
dem weiasen Tageslichte und dem rothgelben Kerzenlichte beachienen iat. 

Femer eraeheint weiases Licht grfin, wenn gleichzeitig roth auffaliti es 
«rsobeint violett, wenn gleichzeitig gelb anffallt u. e. w. 

Es acheint, ds^s die verschiedenen Qualitäten der Empfindang im Centnita 
»ur einander induzirend wirken, wenn zwei Qualitäten neben einander entstehen. 

Eingeheuderes Stadium der „Farbenbliudlieit" hat zur Kenntniss 
einer Reibe von Ttiatsachen geführt, welche der Yoüng-Hei-mholtz'- 
äohen Farbentheorie gewisse Schwierigkaiteu bereiten. Um diese zu 
Überwinden, hat E. Hekim0 eiiie andere Theorie folgenden Inhalts aaf- 
gestfillt. Nach diesem Autor giebt es sechs einfache oder Gmud- 
empfindungen und zwar weiss und schwarz, roth und grün sowie 
gelb und blau, durch dereu Mischung alle vorhandenen Empfindungen 
getronnen werden könneu. Schwarz und Weiss in verschiedenen Ver- 
hältnissen gemischt geben alle Uebergänge vom reinsteu Weiss bis zum 
tiefsten Schwarz. Wenn die Grundfarben roth und grün, oder blau 
und gelb paarweise gemischt werden, so enthält die Mischuiig keine 
der ursprünglichen Farben mehr, sondern diese beiden Paare vun Farben 
heben sich auf, vernichten einander und niemals sind beide Farben 
neben einander darin deutlich zu erkennen. Zwei solche Farben, die 
uiemalsj beide zugleich in einer Gesichtsem pfinduug deutlich sind, neuut 
Hebino Oegeufurbeu. Dazn kommt, dass jede farbige Gesichts- 
empfiudung immer zugleich noch mehr oder weniger deutliches Weiss, 
Schwarz oder Grau enthält, sodass bei der Mischung von Gegenfarben nicht 
Empfindungslosigkeit, sondern eine weissliche Lichtempfindong entsteht. 

Als Substrat dieser Empfindungen lässt Hebikq die ,,Sehsubatanz" 
aus einem Gemisch chemisch verschiedener Substanz bestehen, welche 
als schwarz-weisso . roth-griine und blau-gelbe Sehsubstanz bezeichnet 
werden and die in fortwährender Zerstörung („Dissimilirung") und Re- 
generation (,,Assimilirung") begriffen sind. Der Verbrauch der ent- 
sprechenden Sehsubstanz ruft die eine, die Regeneration die andere 
Farbenempfindung hervor; z. B. die Dissimilirung der schwarz-weissen 
Sehsubstanz ruft „weiss", die Ässimilirung ruft „schwarz" hervor. Fehlen 
der Rothempfindung bedingt eo ipso auch den Ausfall von Grün (Roth- 
Grünbliudheit); ebenso verhält es sich für Blau und Gelb (Gelb- 
Biaabündheit). Endlich muss ein total farbenblindes Auge Alles in 
Urta sehen. 
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3, Die OeslDhtsirahmehmung'ea. 

Die GeBichtsempÖmiungen benutzen wir. um durch gewisse psy- 
obisohe Thätigkeit uns eine Vorstellung von der Existenz, Form und 
Lage äusserer Objekte zu machen. Eine solche Vorstellung nennen wir 
eine Gesichtswahrnehmung. Dieselbe setzt sich demnach aus drei 
Akten zusammen, waiehe an drei anati)mj.ich gesonderten Stationen sich 
abspielen, nämlich der photochemischeu Entstehung des Bildes in der 
Netzhaut, der durch die Erregung henorgerufenen Gesichtsempfindung 
im Sehcentrum und der hinzutretenden psychischen Thätigkeit in der 
örosshirnrinde. Diese psychische Thätigkeit besteht in einem Schlüsse, 
der ein unbewusster Sehluss ist, weil er nicht ein Akt des bewuea* , 
ten Denkens, sondern der Erfahrung ist. 

Folge dieser Erfahrung ist es, dass wir im Sinne des Gesetzes ^ 
der exzentrischen Empfindung die Wahrnehmungen nach aussen ^ 
legen und zwar jedesmal in die Verlängerung der RichtungsUnien dqS'l 
Netzhautbildes, sodass wir die Objekt«- aufrecht sehen, trotz der ver»J 
kehrten Netzhautbilder, von denen wir ja keine Keuntni»^ haben. 

Die Fläche, in die wir alle die durch die Erregung der Xetzliaol 
hervorgerufenen EmpHnduiigen hineinverlegen, projiziren, nennt i 
das „Gesichtsfeld", welches vir fortwährend sehen, so lange YtH 
demselben Erregungen ausgehen, welches aber „schwarz" ersehe 
wenn solche fehlen. 

Anf diesem KrfnhrangBgtisebie, der Projektion der Brnprindimgeii in 
das tiesiL'htat'eld. beruhen eine Reibe rem optisehen TäDHabnn^en, wie dait 
objektive Sehen der NAclibildor, die objektiven LichtorMheinungen auf Irgend 
welche Reizung des N. optieus. «owie phftntftstiache Gesiehtaeraclieinnngcn. Halln- 
dnfttianen U, s, w.. die durch innere, naf die lichtem pSndenden Elemente wirkende 
UTBAohen, wie höheren iotraocnläreD Dmck im Fieber u. b. w. hervorgenfen 
werden kennen: In allen diesen Fällen werden subjektive Empfindungen dareh 
Projektinn in'g (ieskhUfeld objektivirt. ^B 

Die Angenbewegnngen. ^| 

Da die Augenbewegungen für die Gesicht«wahrnehmungen eine 
wesentliche Bedeutung besitzen, so müssen sie hier schon ihren Platz 
finden. 

Die folgenden Be;;uiohnungen, deren wir uns weiterhin noeli biHlivnen 
worden, »ollen lunächst deßnirt werden; Wir betmchteo d&s Auge all eine Knjrcl, 
welche den einen ihrer Pole, der im Scheitel der Comoft liegt, nach vom kehrt, 
wihrend der andere in entgegengesetzter Richtung nach hinten gelegen ist. Dw 
beiden senkrecht zn einander durch die Polo in vertikaler und horiiontaler Eioh- 
tnng gelegten grfiasten Kreise heissen die vertikalen resp. bnrizontalen Meridiane, 
welche ilaii Auge, nlso auch die Retina in vier Quadranten trennen and desbalbj 
ftucb vertikale und horizontale Trennungslinien genannt werden- Drr senkre 
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n den Meridianen durch die Queraie des Aoges gelegte grüHste Kreis LvisKt der 
AeqnatAr. Diu durrli die bezeidmi'ten grösaton Kreise gelegten £benen erhalten 
die ontBprechenden Bczcielinungen. Der vertilcaJe Dnn^hmesBer des Acquators 
heimt die Höhenoie. wie der horizontale DurchmeBser die Qaeraxe des Auges 
heisBt. 

Das Aiige kann in der Augenhöhle, wie der Gelenkbopf eines 
Gelenkes in der Pfanne, nach sehr vielen Richtungen bewegt werden. 
Diese Bewegungen, hei welchen eine Seite des Augapfels in die Augen- 
höhle zurücktritt, während eine andere herauHtritt, werden um den 
Drehpunkt des Auges ausgeführt, der in der Äugenaxe gelegen nach 
den Bestimmungen von Doniiehs 10-957 Mm. vom Scheitel der Horn- 
haut entfernt ist. Man nennt Bltcklinie die Verbindungslinie des 
Drehpunktes mit dem üxirten Punkte [Blickpunkt) und die „Primür- 
stellung" der Augen diejenige, in welcher die Blicklinien horizontal 
und parallel gerichtet sind. Blickebeue heisst die durch die beiden 
Blicküuien gelegte Ebene und die Verbindungslinie der beiden Dreh- 
punkte ihre Grundlinie. Die Medianebene des Kopfes schneidet die 
Blickebene in der Medianlinie der Bückebene. 

Der Bliebpunkt kann gehohen und gesenkt werden; das von ihm 
durchlaufene Feld, das Blickfeld, kann man sich als Theil einer Kugel- 
oherfläche denken, deren Mittelpunkt im Drehpunkt liegt. Der Grad der 
Erhebung oder Senkung der Blickebene wird gemessen durch den 
Winkel, den sie jedesmal mit ihrer Primärstellung macht; derselbe wird 
positiv gerechnet, wenn die Blickebene nach oben, und negativ, wenn 
sie nach unten versehohen ist. 

Die Blicklinien können in der Blickebene Iat«ral- oder medianwärts 
abweichen; die Grösse dieser Ahweichimg wird durch den Winkel ge- 
messen, welchen die Blicklinie mit der Medianlinie der Blickebene bildet 
(Seitenwendungswinkel); der Werth desselben ist positiv, wenn die 
Abweichungen des hinteren Theiles nach rechts, negativ, wenn sie nach 
links geschehen (man nennt die Erhebung oder Senkung und die seit- 
liche Abweichung die „Sekundärsteliung der Augen"). Durch diese 
beiden Winkel ist jedesmal wohl die Lage der Blicklinie, aber noch nicht 
die Stellung des Auges gegeben, indem der .Augapfel noch beliebig viele 
Drehungen um die Blicklinie als Aie ausfuhren könnte, ohne dass diese 
ihre Lage verändert. Solche Drehungen werden Raddrehungen ge- 
nannt, weil die Iris sich dabei wie ein Rad dreht. Dieselben werden 
durch den Raddrehungswinkel bestimmt, welcher durch den Netz- 
hauthorizont in seiner jeweihgen Augenstellung gegen die Blickebene 
in ihrer Primäri^e gegeben ist {der Netzhauthorizont ist eine Ebene, 
gelegt durch den Meridianschnitt des Auges, welcher letztere mit der 
Blickebene in ihrer Primärstellung zusammentällt) ; der Werth des Kad- 
drehuugs winkeis ist positiv, wenn die Raddrehung von vorn gesehen in 
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der Riflhtiiiig des Zeigers der LTir gesfihieht, n^ativ im iimgckel 
Bichtung'. (Durch die Ruddrehiiiigen gelangen die Augen in die „Tei 
liärstellung".) 

Diese drei Winkel bestimmen nun die jedesmalige Stellung des 
Auges vollständig, doch vereinfacht sich das Verhältniss noch dadurch, 
doHB bei der von uns angegebenen Primärstellung nach Dondbbs der 
Raddreh iiugswinkel eine Funktion der beiden anderen Winkel, alüo mit 
diesen auch schon selbst gegel>en ist. Nach Uelmholtz sind alle Augen- 
st«lhiiigen aua folgeudeu Geseteen abzuleiten: 1) „Reine Erhebung odcsj 
Seukung des Auge.'' ohne Seitenabweichung oder reine SeitenabveichuDH 
ühne Erhebung und ohne Senkung bringt keine Raddrehnng hervor"^ 
2) „wenn der Erhebungs- und Seitenwondungswinkel dasselbe Vorzeichen 
haben, ist die Drehung negativ, wenn jene ui^leiches Vorzeichen haben, 
ist die Drehung positiv". Die beiden Sätze besagen also, dass bei bloaser 
Erhebung oder Senkung des Blickes, sowie bei seitlicher Wendung des 
Blickes aus der Primärstellung der NeUshhauthorizuut in der Biickebene 
bleibt; dagegen neigt sich hei den Raddrehungen der N>-tzhauthorizont 
unter die Blickebene. 

Die Grösse der Raddrehung ist abhängig von der Summe der Hi 
bung und Abweichung, durch deren Zunahme sie ebenfalls wächst. 

Um sioli von der Richtigkeit dieser Thataachen zu Ub<.'rzeQK^t>> bedient nua 
sich nach ROte am besten der Nachbilder. Uan stelle sich einer Wand gt^en- 
itb«r, die mit einer TD]iete überzogen ist, saf welcher sich horizontale nnd verti- 
kale Linien unterscheiden lassen; die Farbe der Tapete sei etwa matt blasagno. 
(Inmit man unschwer auf derselben Nachbilder erkennen kann. In der Höhe der 
Augen des Beobachters wird anf die Tapet« ein farbiges Band , etwa grell roth, 
v>)n 2 bis 3 Fnss Länge in horizontaler Richtung ausgegpanDt. dessen Hitte der 
Beobachter eine kurze Zeit fliirt, um dann, ohne den Kopf zu bewegen, die Ang«ai 
nach einer anderen Stelle der Wand zu wenden. Er sieht durt ein Nachbild im 
Bandes, das .entweder hürizDntal oder gegen die HorixoDtale geneigt ist, wie ttell 
durch Vergleich ung mit den horizontalen Linien der Tapete bestimmen läset Du 
Nachbild iüt horizontal, wenn der Beobachter gerade nai.'h üben und onten oder 
nach rechts und links gcseheo hat; es erscheint gegen die Hurizontale geneigt, 
wenn die Augen Raddrehnngen ansgefShrt haben, und xwar, wenn er nanh rechte 
und oben oder nach links nnd nuten sieht, so Ist das Nachbild nauh links gedreht, 
d. h. sein linkes Ende steht tiefer als das rechte vergticben mit den horizoDt«l«ti 
Tspntenlinicn i blickt er nach links oben oder naob rechte unten, so ist das Naofc- 
liild umgekehrt. 

Die Erklärung ist folgende: das Nachbild entwickelt sieh auf den Pni 
di<r Netzhaut, die dem Netzhauthorizont angehören, und bezeichnet aotait 
jenigen Theilu im Gesichtsfelde, auf denen bei Bewegungen des Angea i 
Netzhauthorizont projizirt. Dagegen geben die horizontalen Linien der Tt.f 
ala Schnittlinien der Blickebene mit der Wand, die Projektion der Blickebene 
die Ta)iete. sodass die Lage des Nachbildes gegen diese Linien, auch die St«lli 
des Netzhaut ho rizontes getreu die Blickebene wicdergiebt. 
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Die Wirkung der Augenmuskelu. 

Die Bewegungen des Auges werden durch sechs Muskeln ausgeführt, 
welche mit Ausnahme des unteren, schiefen Muskels, um das Sehloch 
hemm entspringen und zu dem Bulbus hinziehen, um sich an der Sclera 
zu inseriren. Die vier geraden ziehen in gerader Richtung dort hin und 
befestigen sich hier 2 — 3"' vom Homhautrande entfernt; von den bei- 
den schiefen Muskeln läuft der obere über die Rolle und gelangt schief 
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nach hinten und aussen verlaufend zur Sclera, während der untere 
schiefe am inneren Augenhöhlenrande entspringt und nach aussen, oben 
und hinten verläuft, um sich gegenüber dem vorigen an der Sclera zu 
befestigen. Diese sechs Muskeln stellen drei Antagonistenpaare dar, 
welche von den Mm. rectus extemus und internus. Mm. superior und 
inferior. Mm. obliquus superior und inferior gebildet werden. Den Weg, 
welchen ihre Insertionspunkte in einer zur Primärstellung senkrechten 
Ebene zurücklegen wurden, wenn das Auge dem Zuge des einzelnen 
Muskels folgen würde, ist in Fig. 23 wiedergegeben. Der Drehpunkt 
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des Auges befindet sich seukrecbt über dem Mittelpunkt der Fjj 
iu der EotferDung der nebengezeichne(#u Linie dd. Die ätarkt 
Striche am Ende des zurückgelegten Weges zeigen die Linie, dei 
Bild bei der betreffenden Lage des Auges auf den Netzhauthorizont 
fallen würde. Die Zahlen bedeuten die Winkelgrade, um welche das 
Auge bi» zu dem betreffenden Punkte durch den entsprechenden Masl 
gedreht worden ist. 

Es folgt direkt aus der Figur, dass zu einer senkrechten Erbebui 
der Blickrichtung die beiden Muskeln, der M. reot. superior und d( 
M. obliquus inferior, nothwendig sind, ebenso wie zur senkrechten Sen- 
kung der M. rect. inf, und der M. obliq. superior eintreten mflsseu. 
Nur für die Bewegung nach aussen oder innen genügt die Thätigki 
des M. rect. externus resp. internus. Ebenso ist deutUch, dass 
Diagoualstellung des Auges jedesmal drei Muskeln nöthig sind, z 
für die Erbebung nach aussen und oben: die Mm. rect. eiteruns, obl 
inferior, rect. superior; U- s. w. 

Während jedes Äuge allein eine sehr grosse Zahl von verschiedeot 
Stellungen einnehmen kann, ist dasselbe für gleichzeitige Bewegungen 
beider Augen nicht der Fall, sondern dieselben sind auf eine bestimmte 
Anzahl beschränkt. So sind ausgeschlossen: 1) gleichzeitige Erhebung des 
einen und Senkung des anderen Auges, 2) gleichzeitige Divergenz beider 
Sehaxen, 3) gleichzeitige Raddrehung nach entgegengesetzten Seiten. 
Ausserdem besteht eine enge Beziehung zwischen der Konvergenz der 
Sehaxen und dem Akkommodationsapparate. die sich darin ausspricht, 
dass mit der Zunahme der Konvergenz der ersteren die Thätigkeit dee 
letzteren ebenfalls wächst. Demnach besteht eine bestimmte Kombina- 
tion von InnervationsTorgängen nicht aliein bei der Bewegung des eiß( 
sondern vorzüglich bei der beider Augen, die aber nicht angeboi 
sondern anerzogen ist, dadurch, dass wir gelernt haben, unseren A] 
eine solche Stellung zu geben, dass sie gleichzeitig auf einen Punkt 
richtet sind. 

Der Beweis fQr die letzte Behauptung liegt darin, dass man umgekehrt j( 
Abnormen Angenatellungen durch Hebung erlernen kann oder jeder Zeit dadoreb 
bervarbringen kann, dass man zwei gleit^he aehwaeh brechende Glasprismeo so 
vor beide Augen nimmt, daas die brechenden Winkel (die dännsten Stellen der 
Priamen) nacli anten aehen und durch aie entfernte Oegenatände betlvcl 
werden können. 

Bei einzelnen Penonen kommen solche abnorme Augenstellongt 
nennt diese Art des Sehena: Schielen, Strabismus. 

Die Wahrnehmung der Tiefendimension. 
Die Betrachtung mit einem Auge giebt uns immer nur fläohenc 
hafte Ansichten von den Objekten des Gesichtsfeldes, an denen i 
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eine Ausdelinui^ in die Höhe und Breit« unterscheidet und deren Rich- 
tang durch die Vislrlinie bestimmt ist. Sobald wir aber auch den 
Abstand jedes gesehenen Punlites im Gesichtsfelde bestimmen können, 
so tritt zu der Erkeuutniss der Flächendimension uoch die Kennt- 
niaa der dritten, der Ttefendimensiun, also auch die des Raumes. 
Die Schätzung des Abstaudes oder der Entfernung geschieht nun in 
folgender Weise: 1) So lange die gesehenen Gegenstände uns von ander- 
wärts her bekannt sind, kann ihr Abstand aus der Grösse dea Netz- 
hautbildes g&schätzt werden, denn dasselbe ist um so grösser, je näher 
der Gegenstand dem Auge liegt; bei uns unbekannten Gegenständen 
[ässt uns dies Uülfsmittel im Stich. 2) Innerhalb nüssiger Entfernung, 
wo jede Verschiebung eines Objektes im Gesichtsfelde eine Akkommoda- 
tionsthätigkeit verlangt, um das Objekt, immer wieder deutliuh sehen 
2U können (s. oben S. 329). kann mau aus der Grösse der Anstrengung, 
welche der Akkommodationsmuskel (Muskelgefüh!) machen muss, er- 
kennen, dass ein Punkt dem Auge näher liegt, als ein anderer und 
dadurob erfahren, dass zwei oder mehrere Punkte in verschiedener Ent- 
fernung vom Auge liegen, worauf hin auf die Tiefendimension ge- 
schlossen werden kann. 3) Betrachtet man denselben Gegenstand mit 
einem Auge vou zwei verschiedeneu Standpunkten aus, so wird er 
jedesmal in einer anderen Richtung erscheinen und der Durchsohnitts- 
punkt der beiden Richtungsliuien bestimmt daun seine Lage im Räume 
ToUatändig. Auf diese Weise lägst sich durch succesive Betrach- 
tung auch sein Abstand vom Auge erkennen. 4) Das Sehen mit 
beiden Äugen, das im Prinzip gleichwerthig ist mit der monoku- 
laren Betrachtung von verschiedenen Standpunkten aus, da jedes der 
beiden Augen thatsächlich von einem anderen Orte aus denselben Gegen- 
stand betrachtet. Doch übertrifft die Leistung beider Augen die des 
einen um Vieles, 

Sehen mit beiden Augen. 
Beim Sehen mit beiden Augen verlegen wir den Ort des leuch- 
tenden Punktes in den Durchschnittspunkt der beiden Gesichtslinien. 
Aus der Grösse des Gesichtswinkels (des Winkels, den die beiden Ge- 
sichtslinien mit einander bilden) oder vielmehr aus der Grösse der 
Anstrengung, weiche die Augenmuskeln machen müssen, um die noth- 
wendige Konvei^enz der Sehaseu (oder Gesichtslinien) zu erzengen, 
machen wir einen unbewussten Sohluss auf die absolute Entfernung 
des leuchtenden Punktes. Auf diese Weise gelangt man sehr sicher 
zur Wahrnehmung der Tiefendimension und damit auch zu der des 
Raume.s. 

Der Beweis fiir die Richtigkeit dieser Anschauung liegt darin, I) dasa leucb- 
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tcnde Cibjekte. welche in unendlicher Entfenmng liegSD, aoiiUM die 9«hueii i 
iiicht schneidon können, «andern parallel verlaufen, wie z. B, die Sterne i 
ränmlich oder körperlich, aandem äächenhaTt erscheinen-, 2) dus die Unur^ 
Scheidung der Entfernung im Allgemeinen um üo weniger genau ist, je entfernter 
die GegeUBtÜnde liegeu und umgekehrt, weil die KanTergenz der Sehaxen, wen» 
sehr entfernte Objekte gemustert werden, nur sehr geringe Veränderungen erfEhrt. 
wahrend bei der suceeasiven Betrachtung naher Objekte die Konvergenz rasch 
wechselt. 

Um nun die (regeuätände im Gesichtsfelde selbst räumlich oder 
liörperUch zu sehen, wird das Objekt uach allen drei Dimeusionen (Hr)he,n 
Breite und Tiefe) vermittelst der Gesiehtslinieu nach uud nach abgetastet^ 
Da man aber selbst bei der äusserst kurzen Beleuchtung eines Objekte 
durch den elektrischen Funken denselben räumiieh aufzufassei 
(Dove), obgleich dies Herumführen der üesichlsUnien au dem Objekts! 
einige Zeit in Auspruch nimmt, so mü>jseii wohl noch andere Hälfsmitt«ifl 
für die räumliche Auffassung vorhanden sein. 

Dieses Hülft^mittel besteht darin, dass die beiden Augen bei dei 
verschiedenen Standpunkte, den sie im Kopfe einnehmen, verschiedeU^ 
perspektivische Bilder desselben Objektes sehen, welche in gesetzmässiger 
Weise gegen einauder verschoben erscheinen, und zwar wird im Allge- 



Fig. 94. 
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meinen von zwei hintereinander befindlichen Objekten das nähere gegen 
das entferntere vom rechten Äiitre mehr nach links, vom linken mehr 
nach rechts verlegt. Betrachtet man z. B. vou ül>enher die abgestumpft« 
vierseitige Pyramide P Fig. 24. so wird, wenn die Medianebene de« ■ 
Kopfes genau die üiU^ der Pyramide schneidet und das linke Auge 1 
geschlossen ist, das obere Quadrat wie in r uach links verschoben seia;,, 
betrachten wir sie mit dem linken Auge, so erscheint es. wie in l, i 
rechts verschoben. 

Bei Betrachtung der Pyramide P mit beiden Äugen sieht dei 
nach das rechte Ai^e ein Bild der Pyramide wie in i-, das linke w» 1 
in /; aus dieser scheinbaren Verschiebung des kleinen gegen das gnsia J 
Quadrat schllessen wir, doss sie sich in einem gegenseitigen Abi 
Ton einander befinden und kommen damit zu einer kürperUcbea i 
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sieht der Pyramide, indem gleichzeitig beide Bilder zu einem einzigen 
versohmelzeu (über die Verschmelzuug zweier Bilder s. unten; Ein- 
fochsehen). 

Das Stereoskop. 

Das Stereoskop zeigt uun iu der Thut, dass zwei flfichenhafte Bilder 
den Endruck eines körperlichen Objektes hen'orrufen, wenn sie atertic- 
skopisch gezeichnet sind, d. h. Bilder, von denen je zwei zusammen- 
gehörige die beiden Ansichten darstellen, welche das rechte und linke 
Auge desselben Beobachters von einem Objekte hnben. 

Wheatstone. der Erfinder des Stereo- Yig. tr<. 
skopes, konstruirte sein Spiegelstereoskop. in- f 
dem er zwei Spiegel schräg unter rechtem /■, 
Winkel gegeneinander aufstellt«, in welchen 
die beiden Augen die zu beiden Seiten der 
Spiegel senkrecht in genügender Entfernung 
aufgestellten stereoskopischen Bilder betrach- 
ten und ein körperliches Objekt wahrnehmen. ( 2 — : — — : — ■■ 

Das WHEATSTONE'sche Stereoskop ist von 
dem BRBWSTEB'soben vollständig verdrängt, 
in welchem statt der beiden Spiegel zwei 
Glasprismen sich befinden, durch welche beide 
Augen die stereoskopisehen Bilder betrachten. 



wie Figur 25 lehrt. • [ü^-^ 

Id Rg. 25 werden die beiden Strahlen ab, liie /"^^ 
TOn den Ubjekten i und r kommeo, durch die ( j 
PriameQ » und * gebrochen, daes sie den beiden y-^ 

Augen T. und Ä von c her zu kommeii scheinen. 

Beide Bilder werden daher in j. vereinigt, wo jedes B"""™"" • Stereo.kop. 
Ange das ihm entsprechende Bild zu erblicken i;laubt. und so veraehmelzen beide 
KD einem körperlichen Bilde. 

Bei der Schätzung der Entfernung werden auch gewisse Erfahrungen 
über die Grösse von Personen, 'fhieren 0. s. w, benutzt; wir kennen ihre natür- 
liche Grösse und wissen, daas sie klein eracbeinen, wenn sie sich in grösserer 
Entfernung befinden. Wir acLIiessen jetzt omgekelirt. dass wenn sie uns klein 
erscheinen, sie in grosser Entfernong sich befinden müsüen. 

Schätzung der Grösse. Uie Grösse eines gesehenen Gegenstandes hängt 
vornehmlich von der Grösse des Netzhautbildes ab; es erscheinen daher verachieden 
grosse Objekte unter verscbiedent'm GesichtE Winkel. Da derselbe aber nicht allein 
von der Grössse des Gegenstandes, sondern auch von seiner Entfernung abhängt.' 
so verbinden wir mit jeder Messung der Entfernung auch die der Grösse. Aus 
dem schon angegebenen Grunde werden die Grässenmessungen für entfernte 
Objekte viel unsicherer austallen. als Kr solche, die nahe liegen, 

Uptiiche Täuschungen. Die Sehätzung von Ijige, Grfisse und Entfernung 
eines tiegenstandes ist grösstentheils eine erworbene Eigenschaft und kann des- 
halb durch Uebunp bedeutend erhaht werden, wie denn auch Jäger, Militärs n. s. w. 
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eine grosüe Fertigkeit darin gewinnen. AndererMits unterliegen wir vieiraohen 
TünschonKen. Eioe sehr interessante optiscbe Tanschung ist die. doss der Houd, 
wenn er tief am Horizont st^ht, uns viel grösser erscheint, ala wenn er sieb hooli 
am Himmel bellndet. Dafür lassen sii^h zwei Ursachen anfuhren. Die eine Ist 
die, dsjis ans der Himmel wie eine ellipBoide Glocke erscheint und wir deabttlb 
seineu Stand am Unrizonte für entfernter holten, als seinen hSchsten Punkt im 
Kenith. Da nnn trotz dieser grGsseren Entfernang die scheinbare Grösse des U ondM ■ 
dieselbe bleibt, so Hchatr.en wir ihn am Horizonte für gräaser, als i 
Die zweite Ursache liegt darin, dass wir ihn am Horizonte mit irdiseben Qeg( 

Fig- -M. 



^\ 
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{optiHhs TauKhung). 



ständen, denen er sehr nahe zu liegen seheint, vergleichen kSnnen. In Folgi 
bemessen wir ihn nach der Cirösse dieser Objekte, im Vergleich 7,» denen, da na\ 
uns selbst sehr fem am Horizont stehen, er uns von bedeutender Grösse su 
scheint, während er im Zenlth sich nnr gegen die HiminelBfläche vergleichen 
der gegenüber er uns sehr klein vurkommen muas. 

Ueber die Lage von i.>bjektcn täuschen wir uns uft in sehr merkwördiger 
Weise. W&hrend wir für gewöhnlich den Pnrallelismus zweier Linien ziemlirb 
geaan schätzen, unterliegen wir sofort einer Täuschung, wenn die parallelen 
linien, wie Zöllmeh aufmerksam macht, von kleineren, schrägen linien dnrdi- 
krenzt werden, die alch einander zuneigen, wie in Fig. 2H. Trotzdem alle dnll 
Linien vollkommen parallel aind. m nrheinen die l.ii 
3 und 3 nach rechts zu kunvergiren. 



Eiiifachsehen. 



;en Idolen dnrdi- ^^H 
'rotzdem alle dnl^^f 
nd 2 nach linkv^H 

.ug'eii auf jedeC^I 
ird, sehen wir ^| 
lie Ursache des ^M 



Obgleich, wie wir wissen, beim Sehen mit beide» Augen auf jed( 
Netehiiiit ein Bild des gesehenen Objektes entworfen wird, sehen wir 
gröBBteiitheilB douh nicht doppelt, sondern einfach. Die Ursache de« 
Kinfachsehens mit beiden Augen liegt darin, dass die auf besümmteo 
Netzhuutptiukten entworfenen Bilder an denselben Ort des Gesicht»- 
•fctdes verlegt werden und wir gelernt haben, dieselbeu in uiü^erem Be- 
wusstsein zu einem Bilde zu verschmelzen. Solche Punkle der beiden 
Netzhäute, deren Bilder einfach gesehen werden, nennt man nach Hslm- 
HOLTZ „korrespondirende" oder .jideutische" Funkt«, und dfiZ 
Inbegriff aller der Punkte im Räume, wehhe bei eitler bestimmte] 
Augenst^llung einfach gesehen werden, heisst der „Horopter" 



Die identiBchen Netzhantpnokte und der Horopter. 
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Der letztere lässt sich bei Kenntniss der Lage der korrespondiren- 
den Netzhantpunkte durch Bechnnng finden, da das zu einem Bild- 
pnnkt gehörige Objekt in der Richtungslinie liegt. 



Lage der identischen Netzhautpunkte und der Horopter. 

Identische Netzhautpunkte sind: 1) die beiden Netzhautgruben, 
die Punkte des direkten Sehens; 2) die entsprechenden Punkte der 
beiden Meridiane sind korrespondirend; 3) die entsprechenden Qua- 
dranten, in welche die Netzhäute durch die Trennungslinien (Meridiane) 
getheilt werden; 4) alle diejenigen Netzhautpunkte, welche sich decken, 

Fig. 27. 





Entstehung von Doppelbildern. 

wenn die beiden Netzhäute mit den korrespondirenden Trennungf?linien 
aufeinander gelegt werden. 

Sobald die beiden Bilder des Gegenstandes nicht auf identische 
Netzhautpunkte zu liegen kommen, werden sie doppelt gesehen, wie in 
Fig. 27, wo in G^ und G^ Doppelbilder des Gegenstandes ff wahr- 
genommen werden, wenn ein davor gelegenes Objekt / fixirt wird, weil 
ff^ und^* nicht auf identische Netzhautpunkte fallen. Wird umgekehrt, 
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wie in Figur 28 G fixirt, so erscheinen zwei Doppelbilder F^ und -P^ 
vor einem davor gelegenen Objekte /, weil jetzt ß und /* nicht auf 
identische Netzhautpunkte fallen. 

Wir werden demnach stets bei gleichzeitiger Betrachtung zweier Gegenstande 
den einen doppelt sehen. Eine scheinbare Ausnahme hiervon machen die Gegen- 
stande, welche sich in unendlicher Entfernung von unserem Auge befinden, wie 
die Sterne, deren Licht in parallelen Strahlen in unser Auge fallt. Betrachten wir 
wie in Fig. 29 den Stern 1, so erhalten wir Parallelstrahlen 1 c, die auf identische 
Netzhautpunkte fallen; von dem Nachbarstem 2 erhalten wir gleichzeitig die 
Parallelstrahlen 2 a, die von c nach derselben Richtung gleich weit entfernt liegen 
und auf identische Punkte aa fallen, sodass wir auch diesen einfach sehen. 

Was die Lehre vom Horopter betrifft, so seien hier nur die beiden 
folgenden Fälle betrachtet: 1) Der Fixationspunkt liegt in endlicher 



Fig. 29. 





Betrachtung der Sternbilder. 
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JoH. MtJLLER'itcher HoropterkreU. 



Entfernung, so dass die Sehaxen konvergiren, und die Blickebene liegt 
horizontal: dann ist der Horopter ein Kreis (sog. MüLLER'scher Kreis 
nach JoH. Müller), dessen Peripherie durch den Fixationspunkt und 
die Knotenpunkte beider Augen liiuft: alle in dieser Kreislinie liegenden 
Punkte fallen auf identische Netzhautstellen und werden einfach ge- 
sehen. Wird nämlich nach dem Punkte C (Fig. 30), dessen Richtungs- 
linieu durch die Augenaxen dargestellt werden, demnach auf identische 
Netzhautpunkte fallen, noch ein zweiter in der Kreislinie goldener 
Punkt A fixirt, so lässt sich beweisen, dass auch dessen Richtungs- 



Vemachlässigunjf der Uopijelbilder. Gegeoseilige Unterstützung beider Augen, agj 

UnieB A a und A a identisclie Netzhautpunkte treffen, denn die beideu 
Winkel cka und cka sind gleich als Scheitelwinkel der auf demselben 
Kreisbogen stehenden Peripheriewintel ÄkC und AkC. iilsu musa a 
Ton c und a van <: in beiden Augeu nach derselben Seite gleich 
weit entfernt sein. Dasselbe lässt sich von jedem auderen Punkte 
der Kreislinie beweisen. Zu dieser Kreislinie kommt noch eine gerade 
Linie hinzu, welche in der Fig. 30 durch den öxirten Punkt (■' senk- 
recht durch die Kreisfläche zu ziehen ist. 2) Der Fisationspuukt liegt 
in unendlicher Entfernung, sodass die Sehaxen in Primär- und Rekun- 
därstellung einander paralle! und geradaus gerichtet sind; dann wird der 
Horopter durch die Fläche des Fussbodens dargestellt (Helmholtz), 

Vernachlässigung der Doppelbilder. 

Du der Buruptcr nar beschrinkte AuHdelinang hat, und gleichzeitig molircrt' 
-Objekte auf nicht identischen Netzhautpunkton abgebildet werden, bo rnüasen wir 
neben den einfaeben Bildern im Räume auch sehr viel« Doppelbilder kd sehen be- 
kuminen. Wenn d&s thatBäcIilieb nicht der Fall ist. so mUsBvD Gr&nde vorhanden 
sein, die es bedingen, dass wir diu Dopi>elbitder vernachläsHigen. Dioae GrQnde 
liegen darin: dass II im Gesichtsfelde immer Objekte vorhanden sind, welche auf 
identische Netzbant|jUDkte fallen und deshalb einfach gesehen werden; doss 2) die 
Bilder dieser einfach gesehenen Objekt« uns einen stärkeren Eindruck hervorrufen, 
als die anderen, sodass 3} unsere psychische Thätigkoit, die ja das Endglied fBr 
die OesicbtswabmebiDung bildet, sich besonders diesen Bildern zuwendet und ganx 
besonders auf diese ihre Aufmerksamkeit nebtet, wahrend die daneben liegenden, 
doppelt xu sehenden Bilder vemacbUssigt werden. Diese durch Gewohnheit geübte 
Vernachlässigung der Doppelbilder bildet sich schliesslich so weit aus, dass wenn 
spAler aus irgend welchen fjränden Doppelbilder gesehen werden snllen. wir erst 
gewisse Kunstgriffe dazu anwunden nnd dieses neuerdings einüben mUasen. 

Gegenseitige Unterstützung beider Augen. 

Den Defekt im Gesichtsfelde, welcher durch den blinden Fleck in demselben 
vorhanden ist, haben wir beim monokularen Sehen, mit Hülfe unserer Einbildungs- 
kraft zu ergäuzen gelernt. Wenn mit beiden Augen gesehen wird, so werden die 
durch die blinden Flecke hervorgerufenen Lücken im Gesichtsfelde durch ihnen 
entsprechende erapflndlicbe K et« b au tt heile im anderen Auge ersctit, weil die 
blinden Flecke nicht identische Xetzhantpanlrte sind, 

Das Gleiche kann bei pathologischen Fällen eintreten, wenn kleine Defekte 
in der Retina vorhanden sind, welche sich in beiden Netzhäutan nicht decken. 

Der Wettstreit der Sehfelder. 
Liegen im gemeinschaftlichen Gesichtsfelde beider Augen Gegenstände von 
ganz versuhiedenartigen Formen, welche keine Kombination la dem Bilde eines 
E&rpers zulassen, so werden beide Bilder im Gesichtsfelde gleichzeitig gesehen 
oder es herrscht bald das eine, bald das andere Bild tot. oder sie verdrängen sich 
nach einander Dieser Wechsel', in welchem die Bilder sich gegenneitig neben odor 
n«h einander verdrängen, nennt man den Wettstreit d'^r dehf^'ldiT, 
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Wir wollen daTon nor zwei der einfachsten Fälle anführen; li Das eine Seh' 
Feld ist in ganzer Ansdehnung gleichmässig erleaebtet, wenn man z. B. ein Ang« 
schliOHEt und mit dem anderen das bedruckte Blatt ansieht, so sieht man 
Stäben and Papier TallkumineD deutlich mit gleicher Helligkeit wie vorher, ohna 
duB Dunkel des anderen Geaichtafeldes zu empfiDdeo. 2) Beide Augen sehen durch 
verschiedenfarbige Gläser von lebhaften Farben, sodass beiden Angen veraehjeden- 
farbige Sehfelder dargeboten werden, z. B. ein rothei dem rechten und ein blane« 
dem linken Aoge; mau sieht die betnehteten Objekte bald fleckig roth und blaa. 
bei fürtwUirendem Wechsel der Farben, bis sich die Enpflndlichkeit fttr die Farben' 
abstumpft und das Aussehen unbustimint grau wird. 

Die Erscheinnng des Wettstreites der Sehfelder ist von Bedeotung, weil 
lehrt, dasa die beiden Gesichtsfelder anabhängig von einander wahrgenommen 
werden kÖDoen, ond dass ihre Verachmelxung 211 einem gemeinsamen Gesichts- 
felde ein psychischer Akt ist. 

Der stereoskopisehe Glanz. Wenn man ron zwei atereoskopischeii Bil- 
dern das eine schwarz, das andere weiss färbt, so erscheint uns das (.)bjekt boi 
stereoskopischem Sehen, glänzend, weil keine Vereinigung der beiden Farben xa 
gran, sondern ein Wettstreit der Sehfelder eintritt, sodass stellenweise bald hell, 
bald dunkel hervortritt; diese abwechselnde Wahrnehmang von hell und daahel 
in beiden Augen fahrt nnn zar Empfindung des Glanzes. Derselbe entsteht vn 
Allgemeinen auf aolchen Oberflächen, weUrhe spiegeln, aber nicht ganz glatt und 
gleichartig sind. Sind die Stereoskop ischen Bilder z. B. roth und blaa, so wird 
aus demselben Grunde das Bild glänzend erscheinen. 

Die Schutzorganc tles Auges. 

Der Thvil des Augapfels, welcher nicht durch die knöchenieu 
Wände der Orbita geschützt ist, li^ frei zo Tage und ijaun durch 
den Schluss der Augenlider bedeckt und vor äusseren, Bcbädlichen Ein- 
Büseen bewahrt werden. Der Schluss der Augenlider erfolgt auf Kon- 
traktion des M. urbicularis ocuü, der vom N. facialis iuwervirt wird; 
die Oeffuung der Augenlider geschieht dadurch, dass diLs olwre Augen- 
lid durch den M. levator palprebrae superioris wie ein Vorhang in die 
Höhe gezogen wird, während das untere Augenlid durch seine eign« 
Schwere hemnterainkt. Die rnnervation des M. Jevator geht vom oberen 
Aüte des N. oculomotorius aus. 

Der Schluss der Augenlider erfolgt: 1) willkürlich, 2) unwillkürticb 
wie im Schlaf, 3) reflektorisch hei Berührung des Augapfels, der Wimper- 
haare oder bei Lichtreiz. 

Die Thränenflflssigkeit erhält die freie Oberfläche des Auges feucht 
und rein; sie gelangt, wenn sie nicht zu reichlich wie beim Weinen 
ist, besonders durch den Lidschluss zum inneren Augenwinkel, wo sie 
vom „Thränensee" aufgenommen wird. Derselbe st^-ht durch die beiden 
feiueu Thränenkauälchen mit dem Thränensnck in Verbindung, der sich 
beim Schluss der Augenlider erweitert, weil seine vordere Wand mit 
dem liig. palpebrale intemum, welches beim Lidschlusse angeepuint. 
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mrd, verwachsen ist. Auf die Erweiterung des Thränensackes erfolgt 
durch die Thranenröhrchen eine Ansaugung der Thranen aus dem 
Thränensee, welche weiter durch den Thränennasenkanal in die Nasen- 
höhle geschafft werden. Die Augenbrauen sollen das Auge vor dem 
von der Stirn herabfliessenden Schwt>isse schützen. 

§. 3. Der Gehörsinn.* 

Der Nen*, welcher dem Gehörsinn dient, ist der N. acusticus, 
welcher einerseits im Gehirn in dem Gehörcentrum endet, andererseits 
an seinem peripheren Ende einen Endapparat, das Gehörorgan, besitzt, 
welches bestimmt ist, den adäquaten Reiz, den Schall, aufzunehmen 
und dem Gehörcentrum zu übermitteln, um dort die Gehörempfindung 
hervorzurufen. Das „innere Ohr*\ das in der Tiefe des Felsenbeines 
liegt, erhält seine Erregungeu^von aussen durch das äussere und Mittel- 
ohr zugeleitet. Wir haben demnach hier ebenfalls zu behandeln: 

1) die Leitung bis zu den im inneren Ohre gelegenen Endaus- 
breitungen des Gehörnenen; 

2) die Gehörempfinduugen, welche durch die Erregung des Gehör- 
nerven erzeugt werden; 

3) die Gehörwahrnehmungen. 

1. Die SehalUeltaiig. 

Der Schall, welcher durch die Schwingungen elastischer Körper 
entsteht, wird zu dem Gehörorgan hin durch die Luft fortgepflanzt, da- 
durch dass diese selbst in Schwingungen versetzt wird, welche in ab- 
wechselnden Verdichtungen und Verdünnungen der Luft selbst bestehen. 
Befindet sich der schwingende Körper im luftleeren Räume, so werden 
von demselben niemals Schallwellen zu unserem Gehörorgane ge- 
langen können. 

Leitung durch das äussere Ohr. 

Die durch die Luft fortgepflanzten Schallwellen gelangen, wenn 
wir uns im Bereiche derselben befinden, an unser äusseres Ohr, das 
aus der Ohrmuschel und dem äusseren Gehörgang besteht. Der Ohr- 
muschel mit ihrer Konkavität hat man nach Eoekhave die Aufgabe 
zugeschrieben, wie der Einijang eines Trichters die auf sie gelangenden 
Schallwellen in den äusseren Gehörgang zu reflektireii. gleichsam zu 
sammeln, womit eine Verstärkung des Schalles gegeben wäre. Diese 
Funktion kommt der Ohrmuschel sicher auch bei vielen Thieren, z. B. 



' S. oben Helmholtz. ToncDipfinduDgeu u. s. w. V. Hensbn. Akustik in 
Hkrmakn's Handbuch der Physiologie. Bd. IIL 1879. 
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den Pferden, zu, bei denen sie mit dem iius-seren Oehürgang zusanunei 
gewisserniassen ein trichterfönniges Hürrohr bildet. da.s durch die ai 
giebige Bew^lichkeit seines Trichters nach den verschiedenen Seil 
hin bewegt werden kann. Beim Menschen kann die Oltrmuschel dit 
Aufgabe nicht erfüllen, denn 1) ist ihre BewegUchkeit eine sehr 
ringe. 3) kann man die ganze OhrmuHcbel, nachdem mau ein kurzes 
Röhrchen in den äusseren Gebürgang eingesenkt hat, mit eii 
Masse ausfüllen, 3) kann die Ohrmuschel ganz fehlen, ohne das» die 
SchÄrfe des Hörens merklich abnimmt. 

Doch schoint die Ohn»uBchel nicht guux ohnu EioHubb zu sein, denn 
können die Wirkung eines Sohslles verstärken, wenn wir durth Anlegen der Hol 
hand die Ohrmuschel vergrössoni. in welcher Weise namentlioh äehwerhörig* 
ihrem Oehör nochzuhelfcD snchen. 

Der Gehörgang, welcher aus dem knorpligen und knöchernen 
Theile besteht, ist ein gebundener Kanal, dessen Dimensionen nicht 
überall gleich weit sind; am engsten ist er an seinem Eingang. 
sich zum Trommelfell hin zu erweitern. In dem Gehörgaug werdi 
die Schallwellen nach mehrmaliger Beflexion an dessen Wänden m 
innen fortgepflanzt, ohne dass seine Krümmungen die Zuleitung 
lieh beeinflussen. 

Nach Uelbiholtz wird im äusseren Gehörgang der Schall dui 
Resonanz verstärkt, indem die in demselben vorhandene Luftsäule, 
jeder eingeschlossene Luftraum, wenn er angeblasen wird 
Schwingungen versetzt wird. Dieser Eigentuu ist wegen der Kürze 
Kanals (3 Cm. lang) sehr hoch, sodass Töne von derselben Höhe 
Folge starker Kesonanz uns unangenehm vorkommen, wi 
sehr hohen Violintöne. Der Kigenton des Gehörganges kann beliel 
vertieft werden, wenn man kleine Böhreben von Papier in den Geht 
gang steckt. 

Der Äussere Gehärgang. deiuen Epithel eine Fortsutzung der ■ 
Ist, hesiCzt reichlich entwickelte TalgdrQsen, die sogenannten Ohrensobmftlzdrfli 
die dAH Ohrensehnialz absondern, welches die Wände und vielleicht anch 
Trommelfell geschmeidig erhält nnd vor Trockenheit schDIit. 
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Leitung durch das 
Der äussere Gehörgang ist nach innen durch das Trummelfell { 
schlössen, dessen Stellung nicht genau vertikal, sondern etwas seh] 
von aussen und oben nach innen und unten ist. sodas.s die Tromra^ 
feile der beiden Seiten in tlirer Verlängening nach innen nnd untef 
konvergireii. Die Fläche des Trommelfeltes ist nicht eben, sondern 
vom äusseren Gehörgaug aus gesehen konkav; die tiefste Stelle dieser 
Konkavität beisst der Nabel. Derselbe ist dadurch entstanden, 
an der Innern Wand des Trommelfelles der Stiel des Hämmern j 
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seiner ganzen Länge festgen-acbsen ist nnd mit meinem Ende das Trom- 
melfell trichterförmig nach innen gebogen hat, (Der Hammer ist eines 
der drei GJehörbnöchelchen. worüber das Nähere weiter tuiten.) 

Die Schallwellen treffen am Ende des äusseren Gehörganges anf 
das Trommelfell , das wie jede andere Membran beim Anschlagen oder 
wenn in der Nähe ihr Eigeuton erklingt, im ersteren Fall iu Schwin- 
gungen, im letzteren in Jlitschwinguiigeu gerätli und einen Ton giebt, 
welcher der Umgebung, in diesem Falle der Kette der Gehörkniichelchen, 
mitgetheilt wird. Die Höhe dieses Tones ist aber für jede Membran 
ein ganz bestimmter, ihr Eigeuton, der nur von der Stärke der Span- 
nung abhängig ist; nimmt die Spannung der Membran zu, so gewinnt 
er au Höhe und umgekehrt. Demnach hätte auch das Trommelfell 
weinen Eigenton, der allein, welche Schwiuguugszahl auch immer die 
erregenden Schallwellen besäBsen, stark gehört werden würde, während 
die übrigen Time nur sehr sehwach oder gar nicht wahrgenommen 
würden. Doch ist bekanntlich unser Ohr im Stande, Töne von be- 
liebiger Höhe innerhalb einer Schwingungszahl von 60 — 4000 in der 
Sekunde (s. unten) aufzufassen. Daher müssen Einrichtungen vorhanden 
sein, welche das Trommelfell befähigen, dnrch eine so grosse Scala von 
Tönen in Schwingungen versetzt zu werden, um sie weiter den Gehör- 
knöchelchen mitziitheilen. Diese Einrichtungen sind: 1) die trichter- 
förmige Gestalt des Tnimmelfeltes und 2) die Belastung des 
Trommelfelles durch die Kette der GehrirkuOchelchen. Eine solche 
trichterförmig gestaltete Membran hat nach Helmholtz an verschie- 
denen Punkten eine sehr verschiedene Spannung, die am grösaten in 
der Mitte ist und nach der Peripherie hin stetig abnimmt. Die Folge 
davon ist, dass dieselbe, da sie keine gleichmässige Spannung hat, keinen 
gemeinsamen Eigenton besitzt, vielmehr fähig ist, Schwingungen von 
verschiedener Zahl fortzupflanzen. Die gleiche Fähigkeit besitzt nun 
das Trommelfell in Folge seiner trichterförmigen Gestalt. 

Die Belastung durch die Masse der Gehörknöchelchen hat zur 
Folge: a) dem Trommelfell wird jeder Rest von Eigenschwingung 
genommen, sodass es sich allen Schwingungen gleich gut akkommodtrt, 
b) jede Nachschwingung des Trommelfelles wird aufgehoben, sodass 
die verschiedenen Schwingungen nicht aufeinander treffen und sich 
gegenseitig stören, vielmehr genau getrennt nach einander folgen; die 
Gehörknöchelchen wirken also wie Dämpfer, die, wenn sie den schwin- 
genden Körper treffen, deswen Schwingungen sofort unterbrechen, — 
Die trichterförmige Vertiefung des Trommelfelles hat noch die weitere 
Bedeutung, dass die Kraft der Schwingungen von allen Seiten sich im 
Nabel sammelt und dazu verwendet wird, die Gehörknöchelchen in 
Schwingungen zu versetzen. Dadurch aber nehmen die Schwingungen an 
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Hühe ab, wa» hier vou Bedeutung ist, insofern als die Membran t 
ovalen Fensters, zu welcher sich die Schwiiigungeu t'urlpflanzeii . 
SU grossen Schwingungen, wie das zwunzig Male grössere Trommelfell,' 
machen knnn. 

Das TromiDelfell kaoD durch einen Huakel, den U. tcnaor tympui. deMea 
Sehne sich am Stiele des HummerB nahe uinvm Halae anseUt und dessen Zug, 
senkrecht gügeii das Troniraelfell gerichtet ist, in verschiedene Spannung toi 
werden. Man hat früher geglaubt, daas dieser Muskel das Trum mel feil in 
verschiedene Syiannungen versetzen könne, um es für alle Schwingungen 
modiren; das emchüint aber unmöglich, weil der Muskel den raschen Verinde- 
rungen der Schwingungen gar nicht fülgen kann. Dagegen Ut es möglich, dau 
er beim aufmerksamen Hören auf einen lang dauernden Ton in Thätigkeit gerftth 
und dann die Spannung vermehrt, um namentlich hohe Töne zu vermitteln. Auch 
als Dämpfer sollte der Muskel thittig fiein; das mag der Fall 
Trommelfell plötzlich in heftige Schwingungen vereetzt wird, t. B. durch einen 
Kanonen seh lag. Diese seihst kann er, da er »ich nicht scbnell genug kontrahiren 
kann, freilich niobt dämpfen, aber um so mehr die nicht un he deutenden Ni 
Schwingungen des Trommel fei lex. 

Leitung durch die Paukenhöhle. 

Die Leitung der Schallschwiiiguugen durch die Paukenhöhle 
schiebt durch das System der Gehrirknöchelchen , welche einerseits mit 
dem Trommelfell, anderereeits mit der Membran des oralen Fenster^ 
der Membrana secundaria, in Verbindung stehen. 

Die Gehürknöchelchen sind der Hammer, der Amboss und der Steigbflgel. 
Der Hammer besitzt den Stiel, der mit dem Trommelfell verwachsen ist, den 
Kopf, der aber den oberen Rand des Trommelfelles reicht und in die Paukenli&lile 
hineinragt; an demselben befindet sich eine Uelenkfläche k |Fig. 31) zur Verbin- 
dung mit dem Körper des AmboM. Ausserdem besitzt der Hammer noch den 
langen und kuraen Partsatz, welche zusammen mit dem Hammerhalse durah Bknd- 
muBseu das A^enband. mit Knoehenpunkten verbunden sind; das Axenband gebt 
von vorn nach hinten durch den Hals des Hammers und ist in Fig. 81 ii 
denken. Der Amboss hat die Gestalt eines zwei wurzeligen Backzahnes, deiMS 
Kaufläche mit der Gelenk&öcbe des Hammerkopfes ein Gelenk und zwar ein Sperr- 
gulenk bildet, welches in seiner Wirkung mit Sperrzähnen verglichen werden kaatt 
(Hrluholtz). Vom Körper des Hammers gehen wurzelartig zwei PortaUxe ih, 
von denen der kürzere gegen die hintere Paukenhöhlen wand gerichtet ist, an die 
er durch Bänder befestigt erscheinti der längere ragt frei in das Innere der Panken- 
böhle nnd endet mit einem kleinen Gelenk zur Verbindung mit dem SteigbBgeL 
Der Steigbügel stfiast mit seiner ovalen Fussplatte nach innen gegen das ovda 
Fenster. 

Die Gehörkniöcholchen, welche durch die Schwingungen des TroiD- 
melfelles in Bewegung versetzt werden, schwingen als ein leicht be- 
wegliches Hebelwerk in folgender Weise: Alle Punkte des Hammers, 
welche sich unterhalb des Axenbaudes heündeii, schwii^n hei der I 
wärtsbewe^ng de» Trommelfelles ntich innen, wie die Pfeile in Fig, 
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zeigen; währeuddess schwingt der Hammerkopf iiacb aussen und zwingt 
dabei den Äinboss dmoh seine Sperrzäline die SchwinguugL'n mitzu- 
machen und zwar so. dass der Kr^rper dt-s Amboss mit dem Hammer- 
kopf nach hinten, der lange Fortsalz aber, wie der Hammerstiel nach 
oben und innen gedreht wird. Dadurch wird 
auch die ovale Platte des yteigbügels in Be- *** ^'' 

wegung versetzt, stösst gegen das ovale Fenster 
und überträgt die Schwingungen auf das Laby- 
riuth Wasser. 

Beim Rückschwung geschehen alle Be- 
wegungen in umgekehrter Richtung, nur ist 
zu bemerken, dass die Sperrzähne des Hammer- 
Ambossgelenkes nicht in einander greifen. Da- 
durch wird verhütet, dass der Steigbügel aus 
dem ovalen Fenster springt, wenn ein hoher 

Luftdruck in der Paukenhöhle den Hammerstiel nach aussen treibt 
und den Kopf nach innen bewegt. 

Das System der Gehörknöchelchen macht also eine gemeinsame 
Bewegung um eine Axe, das Axenband, und schwingt demnach 
wie ein zweiarmiger Hebel; den einen Arm bildet der Hammerstiel, 
den anderen der Hammerkopf mit dem Amboss uud dem Steigbügel. 

Senkrecht gegen die Aie des Steigbügels greift an dessen Köpfchen ein Muskel, 
der M. atapediuH, an. der die Schallschwingungen zu dämpfen vermag, indem 
ein senkrechter Zug gegen den Steigbftgel die Eilinrsionen desselben verkleinert. 
Bei den Vdgeln sind die GebörluöchelcheD dnrch einen festen Stab, die Colnmella, 
TBrtreteo. 

Leitung durch das Labyrinth. 

Die SchalLsehwingungen werden dem Labyrinth durch die Bewe- 
gungen der Gehörknöchelchen zugeführt, indem die St«igbügelplatte 
ihre Bewegungen der Membran des ovalen Fensters mittheilt, welche 
Trana Versalschwingungen ausführt und dadurch das IjabjTinthwasser, 
die Endolymphe, in Bewegung versetzt. Da die Endolymphe, wie jede 
Flüssigkeit, inkompressibel ist, so muss 8ie nach einer anderen Seite 
hin ausweichen können, wie es in der That der Fall ist, indem die 
Membran des runden Fensters jedesmal, wenn der Steigbügel nach 
innen schwingt, nach aussen {in die Paukenhöhle) sich vorwölbt, so 
dass das runde Fenster dem ovalen gegenüber sich wie eine Gegeu- 
nffnung verhält. Durch die Grösse des Steigbügels entstehen in der 
Endolymphe Wellen, welche die Endausbreitungen des Gehörnerven 
mechanisch erregen. 

Um die Art dieser Erregung zu verstehen, müssen wir näher auf 
die Eudigungen des Gehöinerven eingehen. 
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Das knöcherne Labyrinth, tief im PelBcnbcin gelegen, besteht ftus drr Seitnecke, 
dun drei hallizirkeirünniguD Kanälen and dem zwischen ihnen liegenden VorhoC 
in den loiin vom Mitteirnhr aus durch das ovale und runde Fenster gelangt Die 
Schnecke hat die Gestalt eines gewöhnlicben SchoeckeDhansce und besteht am 
zwei und einer halben Windung, welche einen Hoblgang bilden. Dieser Kan^ 
wird in seiner ganzen Lange durch eine Scheidewund, die Spirulwand, deren 
innerer Theil knöehern ^Laniina spiralis osaea). deren änsaerer Theil membraDöa 
ist (LaminA spiralis membraoaceal, in zwei Abtheiinngen gethoiltj die ob«Te bösat 
die Yorbüfitreppe (Scala vcstlbnlil und mUndet direkt in den Vorbof. die untere 
heiaet die Paukentreppc (Scala tj'nipani) and filhrt zum runden Fenster, dae naefa 
dnr Paukenhöhle sieht. 

Die drei halbzirkel form igen Kanäle oder Bogengänge stehen so gegeneinandi 
daüB ihre Bbunen reehte Winkel mit einander bilden. Man unterscheidet dani 
einen horizontalen und zwei vertikale Bogengänge, welche mit üasohenfSrmig«! 
Erweiterungen, den Anipullon. entspringen. 

Das ganze knöcherne Labyrinth ist mit einer Membran ausgekleidet, welche 
das häutige Labyrinth darstellt und im Vorhof zwei Säckchen bildet, den Sacculni 
hemisphaericus, der mit der Schnecke, und den Saccalus hemiellipticus. der mit 
den Bogengängen in Verbindung steht. Der Inhalt des häutigen lAbynnthes iit 
ilu9 Labyrinth Wasser oder die Kndolj'mpbe. 

In dem häutigen Labyrinth breitet sich nnn der GehSmorv in folgender 
Weiae aus: er theilt sich in den N. vestibuli nnd den N. Cochleae; der letztere g^ 
langt in das miidc Sackchen ond die Ampullen der Bogengänge, nieuals in äie 
Bogengänge selbst. In den Vorhofssnckchen zeigt sich ein kiemer Vorsprung, die 
macala acustica. die mit Zellen benetzt ist, zu denen nach H. Sohulize feinste 
Nerrenendi jungen treten. An der Nerven aasbreitnng sieht man einen weiasen 
Fleck, der aus Plättchen besteht, die sechsseitig prismatische Kalkkryatalle dar- 
stellen. Wegen ihrer bedeatenden Qrösse werden dieselben bei den Fischen Os- 
börsteiochen oder Otolithen genannt. Es ist wahrscheinlich 
lithen, wenn sie in Bewegung gerathen, die Zellen erBchätt«m und so die Nerven*' 
enden mechanisch retzen. In den .\mpullen sind die Hervorragnngen viel stärker 
zur Crista acustica entwickelt (STEifRUSAUD, M. Scuultze), die ebenfall« Epithel- 
zellen trägt, welche mit feinen Härchen besetzt sind nnd in welchen feinst« Nervet^- 
fasern enden. Diese Härchen werden wahrscheinlich durch die Wellen der Endo- 
lymphe in Schwin$;ungen versetzt. 

Am kompli sirtesten ist diu Nervenendigung in der Schnecke, als deren wi 
sentlichsten Theil wir den Sehn ecken k anal. Canalis owhieae. zu betrachten habei 
der auch, weil er zwischen die Vorhofs- und Faukentreppe eingeschaltet ist, 
IJcala media genannt wird. Dieselbe wird dadurch ^bildet, dass die schon obes 
erwUinto l^niina spiralis membranacea aas zwei Blättern besteht, von denen dtt 
eine, nach seinem Entdecker die RBunNan'scho Membran genannt, gegen die hori- 
zontale I^mina ossea sich im Winkel erhebt und zur Aussenwand der Schneoke 
zieht. Das andere Blatt, welches sich horizontal der l^amina uasea anschliewt nnd 
ebenfalls die äussere Schneckenwand erreicht, beisst die Membrana basilaris nnd 
trSgt das CoRTi'sche Organ, in welchem der Schncckennorv sich ansbreitet. 
Das CoBTt'sche Organ besteht aus den Coxti' sehen Bögen nnd mehreren 
Zelleuaggregaten. Jeder CoBTi'schu Bogen erscheint gestreckt S-förmig gekrfimmt 
und besteht aus dem inneren und äosscren Pfeiler; der innere steigt unmittelbar 
am Anfange der Basilarmembran mit einem breiteren Fnss in die Höhe, 
endet ebenfalls auf der Membran, die fein gestreift aus feinen Fasern 
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gesetzt zo üein E^^heint (WalpetebI- Olien sind die Pfeiler geleoliartig ineinander 
getigt and man eicbt ein korzea horizontalei) Stäbclien als Fortsetzung dee inneren 
Pfeilers den äusseren Itberragen. Nach innen von dem inneren Pfeiler scbliesBt 

eine einfaebe Reihe von Haarzellen an, welche cjlinderförmig und mit borsten- 
ihnlichen Uaari'n besetzt sind; noch weiter naeb innen von diesen liegen aber- 

einigpe Beihen von cylindriflcfaen Epitbelzellen. Nach aufis< 
Pfeiler des CoBTi'Bchen Bogen» folgen die äusseren Haarzellen, 
die bei den meisten Säugethieren in drei Reihen angeordnet 
■ind. Dar der Mensch hat deren vier bis filnf Reihen (Cobti'- 
Kbe Zellen). Nach aussen von diesen bis zor Wand der 
Schnecke hin liegen wieder Epithelsellen. 

Die Oberfläche des CoRTt'schcn Ürganes ist nach Kül- 

t von der Lamina reticularis bedeckt, die eine besondere 
Struktur besitzt. Dieselbe erscheint netzförmig und lässt eine 
regelmässig angeordnete, dreifache Löcherreihe, sowie regel- 
näaaig gelagert« ZwischengHeder und Bobliesslich quadra- 
tische Endstücke unterscheiden. Diese ganze Bildung scheint 
Torz&gtich zum Rahmen und zu Stützen tüi die Haarzellen 
tu dienen, die zwischen Lamina reticularis und basilaris 
musgespannt sind. 

Von oben gesehen macht dos Organ mit der I 
reticularis den Eindruck einer sehr genau gearbeiteten Kla- 
viatur, wie Fig. 3< B zeigt (s. folg. Seite). 

Nach KöLLiKEB enthält die Schnecke beim Menschen bis 3000 CoBT/scbe 

n deren Grösse von der Basis der Schnecke bis zu ihrer Spitze wechselt, so 

zwar, dass sie, wie in Fig. 32. an der Basis höber and Hchmäler (s. in der Fig, ab), 

der Spitze niedriger und breiter {in Fig. a'i') erscheinen. Formen, welche all- 

tlig in einander Qbergehen, Ancb die Ausdehnung der Basalmembran änderii 

sich gegen die Spitze bin; Hie wird von unten noch oben allmälig breiter. Wflrde 

sie auf eine gerade Ebene abrollen, so hätte sie die Gestalt der Fig. 32. Die 
jgungen des Seh necken nerven sind mit grosser Wahrscheinlichkeit in den 
Haarzellen zu suchen, wenigstens konnte Hasse in der Sehnei^ke der Vögel, in der 
nur Haarzellen, keine ConTi'schen Bügen vorhanden sind, den Cebergang von 
mar klosge wordenen Nervenfasern in die Haarzellen beobachten. 

In Figiir 33 ist das CoBTi'sehe Organ abgebildet (Köllikeb) in 
Beiner Stellung auf der Biisalmembraii o; acrfü/ bildet den CoHxi'aclien 




QröBwoiunahnie dv 

CoHTi'itolien Bögen und 

d<r Baralaietnbran. 




m; die rechte iSeite der Figur liegt nach aussen, wo zwischen der 
Basalmembran und der Deckenmembrau It die Zellen ausgespannt sind. 
In Figur 34 A ist ein einzelner OoBTi'scher Bogen abgebildet mit dem 
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Äussengliede i und dem lonengliede e; in Vigar 34 £ sieht i 
Struktur der Decke nmemb ran und die Zusainnipni*rtzuug der ] 
membran aus uebt^neinauder liegenden Halten. 

Der Gang der Wellen des Labyrinthwassers ist nun der, dass e 
sich im Vorhof ausbreiten, iu der Vorhofstreppe der Schnecke aufsteiget 
und hier die fViBTi'scheu Oi^ane in SchwinfjunRen versetzen. Die« 




B, Struklur der Ufcheo- < 



Schwingung theilt sich durch die membranöse Seheidewand auch ( 
Wasser der Faukentreppe mit, welches nun gegen seinen Ausgang : 
runden Fenster hin gedrängt wird (Helmholtz). 

Die Erregungen, die den Acusticusenden mitgetheilt werden, pflai 
sich zum Gehörcentrum fort und rufen die Gehrirempfinduiig hervor^ 
Bevor wir auf diese eingehen, soll noch eine zweite Leitung iiu i 
Acusticusenden, nämlich durch die Kopfknochen, und die Funktion dei 
EüSTACHi'schen Trompete behandelt werden. 

Leitung durch die Kopfknocben. 

Wiewohl die Zuleitung der Schallwellen zu unserem Labyrinthe r 
der dargestellten Weise die gewöhnliche ist, so findet noch eiue zweitfi 
Leitung zum Labyrinth statt, nämhch durch die Kopfknocben, 
gegenüber jener Leitung freilich nur gering ist, von deren Auwe» 
heit mau sich aber leicht überzeugen kann. Schlägt man nämlich e 
Stimmgabel so schwach an, dass sie durch die Luft nicht hörbar i 
so kann man sie hörbar macheu. wenn man sie auf den Kopf s 
indem ihre Schwingungen durch die Kopfknochen au das Labyrintl 
übertragen werden. 

Um dieselbe Erscheinung handelt es sieb, wenn man eine Uhr m ii 
Mundbohle steckt, dass sie deren Wände, namentlich die Zähne nicht ber* 
man hSrt ihren Schlag dann entweder gar nicht oder nur sehr schwach. Er 
aber sofort laut vernehmbar, wenn dt« Uhr mit den Zähnen in B«rUhraDg koi 

Die Leitung dnrch die Kopflcnachen leistet den Obren&rzten Dienste bei i 
Dift^ose, um zu eotacheideD, ob eine vorhandene Oehönstöriing durch Aoin 
im Sohallleitungsapporat oder im Labyrinth in den AensticDaeDden bedingt 1 
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im letzteren Falle hiirt der Patient die auf den Kopf gesetzte in SthwingTingen ver- 
dutzte Stimmg&bel üder denächlagdermit den Zähnen Testgebaltencn Uhr nicht m eh r- 

Fuuktion der Eustachi'scheu Trompete. 

Die Paiikenhühle ist kein vollkommen abgeschlossener Raum, sondern 
es fülirt ein Kanal in der Richtung nach innen, unten and vorn aus 
der Paukenbohle nach dem Rachen, wo er sich frei öffnet und als 
Ohr- oder EosTACHi'sehe Trotnpete einen Verkehr zwischen der Pauken- 
höhle und der Luft vermittelt. Für gewöhnlich liegen die Wände des 
Kanals so aneinander, dass die Ohrtrompete als geschlossen betrachtet 
werden kann, dagegen öffnet sie sieb bei jeder Schlingbewegung, wie 
die folgenden Versuche von Valsalva lehren. Schliesst man nämlich 
Nase und Mund nach einer kräftigen Esspiratiim und macht eine 
Schlingbewegung, so hört man im Ohr ein eigenthümliches Knacken 
(positiver VALSAivA'scher Versuch), das dadurch hen'Oixerufen ist, dass 
Luft aas der Mundhöhte durch die geöffnet« Trompete in die Pauken- 
höhle eingedrungen ist, ihren Druck erhöbt und das Trommelfell nach 
aussen gedrängt hat. Mau kann die Luft in der Paukenhöhle auch 
verdünnen, wenn man nach einer Inspiration Nase und Mund znhält 
und darauf eiue Schlingbewegung macht-, man hört ebenfiills ein Knacken, 
das dadurch entst«ht, da-iss das Trommelfell nach innen gedrängt ist, 
weil Luft aus der Paukenhöhle nach der Mundhöhle angesaugt worden 
und dadurch der Lut"tdruck in der ersteren unter den atmosphärischen 
gesunken ist (negativer Valsalva 'scher Versuch). Die Ohrtrompete hat 
offenbar die Funktion, den Luftaustausch zwischen der Paukenhöhle 
und der atmosphärieohen Luft zu unterhalten, um den Druck in der 
Paukenhöhle gegen den atmosphärischen auszugleichen. 

Dase die Ohrtrumpete nicht fortwährend otTen steht, bat wohl seinen Grand 
darin: dass 1) durch sie eine Schallleitung stattfinden könnte, sodass wir unsere 
eigne Sprorhc mit lästigem Dröhnen hiVren würden^ dasa 2) durch die Ein- nnd 
Ansathmung eine Bewegung der Pauken Inft und eine Aendurung der Tram melfell- 
Bpannung eintreten könnte, welche den erwähnten Nachtheil rait sioh führte. 

Die Ohrtrompete ist endlich auoh der Weg, anf welchem die .\bBonderungen 
der Schleimhaut der Paukenhöhle fortgeschafR werden. 

Ist die Trompete z. H. durch einen Katarrh, der sich vom Sttchen in sie fort- 
gepflanzt hat. geachloHBen. so treten Gehöretörungen ein, die bedingt sind einmal 
durch die Folgen, welche die Abnahme des Luftdruckes in der Paukenhöhle, deren 
Blntgefisse die Luft nach und nach resorbiren. mit sich führt und andrerseits durch 
die Anhäufung von Schleim. Durch Einfuhren von elastischen Kathedern wird 
die Trompete wieder wegsam. 

2. nie GehVrHempUndnngcn. 

Die Erregungen der Enden des Gehönierven rufen, wtmn sie zum 
Gehörceutram fortgeleit-et werden, die Gehörsempfindung hervor, die 
wir nach ihrer Qaantität und Qualität unterscheiden können. 
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Die Quantität der Oebörsempfindang oder ihre Iut«nsitÄt bei 
auf der Grösse der ElougatJon (Oaciliationsaniplitnde) der Schallwellenji 
nimmt dieaeihe zu, so wächst auch die Inteusität der Empfindung unil 
umgekehrt, denn je grösser die Luftscbwiuguugen siud, um so stärker 
werden iiuch die den Nervenenden mitgetheilten Bewegungen sein 



Qualitäten der GehOrsempfindung. 

Die Qualitäten von Gehnniempfindungen , die unser Obr aufTasst, 
sind (neben den einfachen Tönen) die Klänge und die Geräusche. 
Physikalisch unterscheiden sich die beiden Qualitäten dadurch, dus 
Klänge entstehen durch regelmässige (sog. periodische) Schwin- 
gungen elastischer Körper, Geräusche durch unregolraäasige Schwia- 
gungeu. 

Man unterscheidet die Klänge: 

1) nach ihrer Stärke, 

2) nach ihrer Hübe, 

3) nach ihrer Klangfarbe. 

lieber Intensität und Höhe des Klanges ist schon oben gesprochen 
worden. Die Klangfarbe bezeichnet diejenige Eigenthnmlichkeit, wu- 
durch sich der Klang einer Violine von dem einer Flöte, kurz der 
Klang der verschiedenen Inatrumente vou einander unterscheidet (siehe 
unten), wenn alle dieselbe Note in derselben Tonhöhe hervorbringen. 

Wir haben nun zu untersuchen: 1] die namentlich in der Uusik 
gebräuchlichen Töne und Klänge,* 2) diejenige Anzahl derselben, welche 
unser Ohr auffassen kann, und 3) die Vorrichtungen, durch welche du 
Ohr zu dieser AutTassung befähigt ist oder die Theorie der Ton- 
empfindungen. 

Töne and Klänge, worflber oben S. 273 nachzoieheii ist. 

Zwei T&ne, deron äehwingiingszjüil in dem einfachen VerhÜltniHS von 1:3 
XD einander steht, nennt man (Oktaven, and zwar den Tun van der Scbwingnuigf 
zahl 2 die hühero Uktave zu der tieferen Oktave ron der Schwin^ngsuU 1, 
Aach pliyaiDlngiBch sind diese Oktaven in gewibser Weise ubaraktoriairt, ninüiab 
dadurc!h. dosfi nie auf nn»er Obr einen aDgenehmen and einander sehr ihnlielien 
Eindrack machen. Wir können die Länge der scbwingenden Saite, welche die 
Töne giebt, anf '/i. '/■• '/ia> Vii ■■, s. w. verkürzen und erhatten immer wieder 
angenehme und ähnliche Töne. Alle diese Töne sind also am das Intervall (noter 
Intervall versteht man dae VerhältnisB der Suhwingnngazahlen zweier Töne 
einander) einer Oktave von einander nnterachieden , and ihre Sobwingnnguihlea 
verhalten sich zu einander, wie 1 : ! ^ 4 :8 : 16 :32 n. ». w. [□ der Masik 
sieben Oktaven gebräuehlich , vun denen die tiebte mit C\ (Contraokt&vel. 
nächsten mit C, e. e, c", c ", n"" bezeichnet werden. 

Die Mnaik hat die Reibe der Töne innerhalb einer Oktave in sieben Intern 
eingetheiU und auf- diese Weise die ToDletter gebildet, in welcher der «r«t« 
letzte (8.) Tan doich die beides Oktaven dargeetellt werden. Die Bezeiahnuges 
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für die Töne aind: C, D, E. F, G, Ä. H, C. Das InterTall rwisolieii E und 
J^, sowie zwischeD S and C ist tin VerhältDiBa ungefUir h&lb ho gross, ala 

zwiBchen den übrigen Tönen. Die Intervalle zwisahen den letztereu heisBsn des- 
hslb ganze Töne, zwiEchen EF und HC halbe Töne. 

Die SchwingungBTerllältuisae der Tonleiter sind namentlipli mit Hülfe der 
Sirene genau ermittelt; ea verhalten aieh vimlieh die SehwingungGzablon von 

C:D:E: F : G : A : E : C 

Wie 1:%-*/,! %:\: '/. = "/.= 2 
oder wie 8 ; 9 : 10 : 10'/, : 1 2 1 13"/. ■■ 15 ■- 16 
d. b. während der Ton C S SchwiogDngeD macht, macht D 9 Schwingungen 
D, s. w. Man nennt da« Intervall zwischen dem ersten nud zweiton Tone eine 
Sekunde, zwischen dem ersten und dritten eine Terz n. s, f. bis zum achten eine 
Okt&ve. Während wir bisher nur die Verhältnisse der Scbwiagungs zahlen der 
Töne zu einander angegeben haben, giebt die (olgende von HEi,iiHai.TZ entworfene 
Tabelle die absoluten Schwingungszahlen aller Töne innerhalb der sieben gebränoh- 
liehen Oktaven an. welche mit Hülfe der Sirene und des SAVABT'schen Zaharadeti 
bestimmt worden sindi 
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Alle die Geh Urem ptin dnngen , welche durch die lersohiede Osten Instramente 
hervorgebracht werden, sind Klänge; Töne enieugen nur die Schwingungen des 
Pendels und der Stimmgabeln (Orm). Die Klangfarbe, das Timbre, beruht auf 
der Zahl und Stärke der Übertöne, welche bei den versobiedenen Instrumenten 
den Gmndton begleiten. 

Wir wollen hier noch betrachten, wie man sich die Entstehung einer so 
kompliiirten, periodischen Bewegung, dnrch welche der Klang erzeugt wird, vur- 
znatelleo Hat. Wird eine Violinsaite durch den Bogen angestrichen, so kann die- 
selbe in ihrer ganisen Länge schwingen; gleichzeitig aber hat die Saite auch die 
Neigung, sich in zwei Hälften zu theilen. deren jede für sich schwingt. Es ist 
nun verständlich, daas, während die ganze Saite ihre Schwingung ausfahrt, zu- 
gleich auch jede Hälfte ihre Schwingungen machen kann, und so gesellt sich zu der 
Schwingung des Qrnndtones der Saiten ein zweiter, leiserer Ton. der erste Ober- 
ton, hinzu. Diese Schwingung kann sieb noch weiter kompliziren. indem nämlich 
gleichzeitig die Saite auch noch in drei gleichen Theilen suhwingt; In diesem Falle 
klingt dann noeh der zweite Oberton mit u. s. f. • 

Das Ohr des Mäuschen besitzt die Fähigkeit, alle die Tüiie, 
welche durch 33 — 3960 Sehwingiingen hervorgerufen werd«! «"fzu- 
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fassen. Doch ist das noch nicht dio Grenze der Wabrnehmbarkdt, 
denn Savart will noch Töne wahrgenommen haben, die durch 7 — 8 
Stöswe erzeugt worden sind, doch meint Heiüholtz, dass die toi 
Savart gehörten Töne Obeni^ne des Grundtones von 7 — 8 Schwin- 
gongen gewesen seien. Jedenfalls beginnt nach Heluhultz der mtui*. 
italische Charakter der Töne erst bei 28 — 30 .Schwingangen in def^ 
Sekunde; die tieferen Töne eraeugen nur ein Schwirren und Bröhnea: 
im Ohr. 

Umgekehrt waren die höelifit«n Töne, die Savaht wahrnehmen 
konnte, durch 24 000 Stösse in der Sekunde erzeugt, und Despbeetz 
hat durch kleine Stimmgabeln einen Ton von 38 016 Schwingungen 
erhalten. Indess verlieren die Töne, welche über die siebeute Octave 
hiuiiiis reichen, ihren augenehmen, musikalischen Charakter, erregen eine 
schmerzhaft« Emplinduug und siud ihrer Hi'ihe nach nur sehr unsicher 
zu im tersc beiden. 

Im Allgemeinen kann eine Tonemp&ndnng niemals durch eine 
Schwingung erzeugt werden, zum wenigsten müsseu deren zwei mit 
hinreichender Geschwindigkeit in periodischer Wiederkehr aufeinander 
folgen; denn hfUt man gegen ein schnell rotirendes SAVABT'aches Zahn- 
rad ein Kartenblatt, so hört man einen Ton, der immer tiefer und 
dumpfer wird, je mehr Zähne man aus dem Rade entfernt; bei zwei 
Zähnen ist ein Ton zwar vernehmbar , aber sehr dumpf; ist nur noch 
ein Zahn am Kade geblieben, so hört mau keinen Ton mehr, sundem 
nur einen Stoss. 

Die GcräQBfhe entstehen dnrch unregel massige, nicht {leriodUcbe Sebwin- 
gnngen; mEin kann sie als reibende, knurrende, zischende Qeräa sehe antentebdden. 
Diese Charaktere hängen tarn Theil von der St&rke und der GescbwiDdigkett der 
StÖBse ab, tarn Theil auch daron. daM. dem Oeränsch wirkliche Töne vun ver- 
schiedener Höbe beigumiBoht sind; In diesem Falle knoncn wir die tierauBche anoh 
nach ihrer Hi'ihe unterBcheiden. So sind z. B, Reibgeränttchc mit tiefen, ziachvode 
Geräusche mit hoben Tünen verbunden. 

Theorie der Tonempfiuduugen. 
Die Perzeption einer so grossen Aneahl von Tönen durch i 
Ohr ist dadurch möglich, dass die radial gefasert« Basilarmembran i 
CoBTi'schen Organes, die wir als aneinander gereihte Saiten voB i 
schiedener Länge betrachtet haben, in ihren einzelnen Theilen io 1 
Schwingung versetzt werden kaun durch die Töne, welche ihrem i 
tone entsprechen. Durt^h diese Schwingungen werden die auf der ] 
tdlarmembrau liegenden Theile. namentlich die Härchenzellea i 
in oscillirende Bewegungen und damit auch die in 
Nerven in Err^ung versetzt, sodass die Empfindung veraohieA 
hiiher T"ne (in weiterer Entwicklung der Lehre von der sp* 
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Eneigie) als durch die Erregung verschiedener Fasern des Ge- 
hörnerven hervorgerufen zu betrachten ist. Der ganze aku- 
stische Apparat der Schnecke stellt sich demnach wie eine Khkviatur 
dar, welche durch die verschiedensten Töne, auf die sie abgestimmt 
iet, in Schwingungen versetzt wird (Hblmholtz). 

Das Ohr besitxt aber noch die weitere Fälligkeit, bei gehöriger Auf- 
merksamkeit neben dem am stärksten erklingenden Gnindtou eines Klanges 
auch einen oder mehrere der schwächer klingenden Oberti'ine zu unter- 
scheiden, also die Fähigkeit einen Klang zu analysiren (das Auge besitzt 
diese Fälligkeit für das Licht nicht, s. oben), und es anaijsirt also das 
Ohr gleichsam nach dem FoüRiBB'schen Lehrwitz periudischr.' Schwin- 
gungen von komptizirter Form in einfache Schwingungen, Diese Er- 
scheinung lässt sich nach derselben oben gegebenen Theorie erklären. 
Ein Klang nämlich erregt die akustischen Apparate in der Schnecke in 
der Weise, dass durch die in demselben enthaltenen Töne alle Apparate 
in der Schnecke in Schwingungen versetzt werden, welche auf die ent- 
sprechenden Töne abgestimmt sind, mit dem rnterschiede aber, dass 
der Grundton die stärksten Schwingungen hen-orruft, die Oberlj"ine um 
80 schwächer, je weiter sie sich in ihrer Schwingungszahl von der des 
Gmndtones entfernen. Dadurch werden gleichzeitig eine Anzahl von 
Nervenfasern erregt, welche die Impulse zum Gehörcentrum leiten, wo 
die KlangempQndung hervorgerufen wird. Die Empfindung eines 
Klanges entsteht also dadurch, dass zu der Erregung be- 
stimmter Nervenfasern des Schneckenuerven, die durch den 
Grandton hervorgerufen wird, eine mehr oder weniger 
schwache Erregung bestimmter anderer Nervenfasern hin- 
zutritt, deren Enden durch die Obertöne erregt werden. 

Einen Beweis fSr diese Thenrie hat Hbluholtz duivh falgeniten Vernuch 
geliefert: er lieBs eine lUiihe von Stimm fabeln, welclie die zn einem Gmndton 
gehörigen (Ibertöoe erzeugten, gleichzeitig ertönen: es entstand ein Klang, der 
einem bestimmten, kumplixirten Wellenaystem entsprach. Er Hess nun die Stimm- 
gatieln nii?ht alle gleichzeitig ertönen, sondern es folgten die einzelnen in kurzen 
Intervallen auf einander; es entstand jetzt tifTenbar ein Wetlensysttim von ganz 
anderer komplizirtcr Fi>rni, welches, wenn es als gokhea die Scbneckenapparate in 
SchwingQngen versetzen wttrde. einen ganz anderen Klang erzeugen müsate. Das 
ist aber niemals der Fall, sundern es entsteht jedesmal derselbe Klang, woraus 
offenbar hervorgeht, dass das Ohr die Klänge analysirt. in seine Kompnnenten 

Ans der geringeren Breite der Basiinnnenibmn an der Basis gegenfiber der 
Breite an der Spitze folgert man, dasa die Fasern der ersteren dur<?h die hohen, 
die der letzteren durch die . tiefen Töne angeaproehen werden. Eine Folgernng. 
welche durch lEÜnische und eiperimen teile Beubaehtungt^n bevtätigt wird fHoos n. 
STBINBKOOaE, B. Baoirbbi). 

Früher hatte HeLkaoLTZ die CoBTi'schen BQgen als diejenigen Apparate an- 
eben, welche durch die Wellen des lArjrinthwasaen) in Hitschwingungen ver- 
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«etzt würden, doch maeate diese Aouahine aufgegeben werden aDgesichts der 
HisBB entdeckten ThatEüche, >U«s in der Schnecke der Vögel, die sicher 
lisches Gebor beNitzen, die COBTi'achen BOgeo vollständig fehlen. Die ganze Theority 
ist weNentlicb nur eine weitere Entwicklung der Lehre von der speziflsohen Energie, 
welche, wie die Theorie der Farbenempfindung durch die Farbenblindheit, ein« 
ihnliche Stutze dadurch erhält. da«H Gebärsatörnngcn vorkommen, bei denen am 
der ToDskala einige Tüne nicht perzipirt werden können. 

Die Empfindung von Geräuschen wird durch die Annahme verständlich, daas 
die unregelmöHsigen Schwingungen auch sehr unregel massige Bewegungen der 
Baailarmembran hervorrufen, welche eine verworrene Empfindung, wie wir 
eben beim Geräusch haben, erzeugen. 

Die Bogengänge. Alle unsere GebörsempfiDdungen haben wir durch 
regung von nervösen Apparaten in der Schnecke entstehen sehen, so dass 
Bogengänge gewissermaasBen als ein ObertlUsaiges Anhängsel der Schnecke er» 
Mheinen. In der That haben sie mit dem Hören nichts zu thun 
Flodrims bleibt dos Gehör nach Zerstörung der Bogengänge vollkommen normal. 
Dagegen treten Störungen des Gleichgewichtes auf: Tauben z. B.. denen die Bogen- 
^ge zerstört werden, verdrehen den Kopf so, dass der Schnabel umgekehrt 
oben sieht, zeigen ferner einen unsicheren Gang und machen häufig Zwangs! 
wegungen (s.unten), ein Resultat, das auch von neueren Beobachtern (Goltz, Bbioi 
n. A.J bestätigt wird. Nach Brown - Skqda an hat die Dnrchschueidung des 
acnsticuB denselben Erfolg. Zerstärnng der Schnecke hat clen umgekehrten Erfg 
Taubheit ohne Bewegungsstörungen. Andrerseits werden aber bestimmte Bool 
taugen mitgetheilt, wonach, zum wenigsten bei Fischen. Durch schnei dang 
Bogengänge keine Gleichgewichtsstörungen verursacht (Tohascewicz, KiiaaELBacH), 
Die Resultate bei den Tauben würden auf Mitverletiung des Gehirns zn be- 
lieben sein. 

Harmonie der Klänge. 

Wenn zwei Töne oder Klänge gleichzeitig erklingen, so rufen i 
dieselben eine angenehme oder unangenehme Empfindung hervoT. 
augenehmen Zusammeuklüuge bezeichnet man als Konsonanz und < 
unangenehmen als Dissonanz. Im Allgemeinen sind diejenigen Töi 
kOQSonant, deren Schwingungen in einem eiufacheu Zahlenverhältui 
au einander stehen; so ist die Oktave c und c' (wie I t 2) die I 
Konsonanz; ferner ist die Quinte e und ff (wie 2 ; 3) konsonaut, ebt 
die Terz c und e {wie 4:5); zwei näher liegende Töne wie c uud t 
(8 : 9) sind dagegen dissonant. Helmholtz bat imn gezeigt, da&s die 
Konsonanz auf kontinuirlicher. die Dissonanz auf diskontinuir- 
licher Tonempfindnng beruhe. Der Sachverhalt ist folgender: Wenn 
zwei Töne, welche um ein oder ein halbes oder noch geringeres Inter- 
yall von einander entfernt sind, gleichzeitig ertönen, so hört man ein- 
zelne Stösse, welche um so langsamer auftreten, je geringer isa laiet-^ 
vall der beiden Töne ist. Man nennt diese Stösse Schwebuni 
Diese Scbwebungen sind nichts anderes als Interferenzen der Solu 
wellen, indem Wellenberge mit Wellentbälern zusammentalleu und i 
Bewegungen gegenseitig aufheben. So entstehen abwechselnde Vej 
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KtärkuDgen und Schwächaagen der Töne, welche eine diskoiitinuirliclie 
Touemp&nduug und damit eiue Dissouaoz geben. Die DlsHOiianz ist 
also Folge der Schwebungeu, die um 30 langsamer eintreteu werden, 
je näher die beiden Töne einander liegen, weil es um so länger dauert, 
bis der höhere Ton dem tieferen um einen ganzen VVelleaherg voran- 
geschritten ist, und umgekehrt; bei einer gewissen, grossen Differenz 
der Schwiugungszahlen der beiden Töne entschwinden die Schwebungeu 
dem Ohre vollständig. 

Die Anzahl der Schwebungen, die zwischen Tönen von gleichem 
Intervall in der Sekunde entstehen, ist gleich der Differenz ihrer Schwiu- 
gungszahien, Die Dissonanz ist um so grösser, je grösser die Anzahl 
der Schwebungen ist und erreicht bei 33 Schwebungen ihr Maximum, 
wie z.B. k' bis c" = 528—495 = 33 Schwebungeu; in den tieferen 
Tönen z. B. // — C = 62 — 66 = 4 Schwebungen ist die Dii^sonanz viel 
geringer, wie im Allgemeinen in den tiefen Tonlagen, während sie in 
den mittleren am stärksten ist und in den hohen Tonlagen verschwindet. 
Komhinationstöne, Klingen zwei Töne von verschiedener Höhe 
gleichzeitig kräftig und gleichmässig anhaltend zusammen, so entstehen 
neue Töne, welche Komhinationstöne genannt werden. Dieselben zer- 
fallen in zwei Klassen, von denen die erateu Üifferenztöne (auch 
TAExmi'sche Töne) heissen und dadurch eharakterisirt sind, duss ihre 
Schwiugnngszahl gleich ist der Differenz der Schwinguugszahl der pri- 
mären Töne. Die Summationstöne (Helmholki), welche die zweite 
Klasse bilden, sind ihrer Schwingungszahl nach gleich der Summe der 
Schwingunszahlen der primären Töne. Die Entstehung dieser Töne ist 
von Helmholtz darauf zurückgeführt worden, dass die Schwingungen 
der tönenden Körper nicht mehr als unendhch klein betrachtet werden 
und nicht genaue PendeUchwingungen sind, um so weniger, je grösser 
ihre Amplitude ist So geben stark anhaltende Klänge, wie die einer 
Orgel, starke Kombinationstöne. 

Wie die GrandtJine, bo können auch die Obertöne and endÜoh auch die Kotu- 
binationatöne VerenlasBUngen zu SchwebiiDgen and damit zu Dissonanzen geben, 
doch sind die durch Kombinationstöne bervorgernfenen Schwebungeu von gerin- 
gerer Bedeutung, al» die der Obertöne. 

Der Akkord, Klingen mehr als zwei Töne zusammen, so ent- 
steht der Akkord. Derselbe ist konsonant, wenn jeder Ton des- 
selben mit jedem anderen konsonant ist, wenn also die Töne des Ak- 
kordes mit einander keine Schwebungeu erzeugen. So ist der bekannte 
Dreiklang CEG ein konsouireuder Akkord; die Musik kennt deren noch 
eine ganze Reihe. 

Mau unterscheidet in der Musik die Akkorde als Dnr-Akkorde 
und als Moll-Akkorde. Der Dreiklang CEG bildet für die ersteren 
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den Gnindakkord . fflr die letzteren der Dreiklang CEsG. Beide Äi 
korde kliugen für unser Ohr durchaus verschieden. Der Dur-Akkord 
hat etwas Bestinimtes, Klares und Abgeschlossenes, wodurch er das Gör- 
fühl der Befriedigung zu erwecken vermag, während der Moll-Äkki 
den Charakto des Unklaren und Verhüllten an sich trägt, sodass 
sich zum Ausdruck von unbestimmten und trübeu Stimmungen eignet' 
Akustisch unterscheiden sie sich nach Helmholtz dadurch, dass im 
Dur-Akkord die entstehenden Kombinationstöne konsoniren, d^egeo im 
MoU-Akkorrl diss 






3. Die (ietiKnvabrneboiuo^u. 

Tritt zu einer Gehrirempfindung der psychische Akt. welcher i 
einem uubewusst^ii Schlüsse führt, so entsteht in gleicher Weise t 
Gehörwalirnehmung, wie wir es in ausgedeUul^m Maasse bei den < 
Hiobtswahrnehmuugen gesehen habeu. In derselben Weise werden diel 
Tonempflndungeu auf Grund der gemachten Erfahrung im Sinne de» I 
Gesetzes der exzentrischeu Empfindung nach aussen, resp. an den Oitl 
der "Ursache der Empfindung verlegt. 



Beurtheiluiig der Kiclitung und Entfernung des Schalles. 

Man pflegt die ßichtuiig, aus der ein Schall kommt, im Allge- 
meinen aus seiner Intensität zu ersclüiesseu, wobei die Ohrmuschel ge- 
wisse Dienste leistet. Bei gleicher Entfernung der Schallquelle nämlich 
wird die Intensität des Schalles für uns am grössten sein, wenn das 
Ohr der SchaUijuelle gerade zugewendet wird, sodass die Ohmmschel 
die gilnstigst« Stellung einnimmt, um Schallwellen in den äusseren Ge- 
hörgaug zu reflektireu. Weniger gunstig 8t«ht sie, wenn der Schall von 
vorn kommt und am ungünstigsten, wenn der Schall von hinten kommt. 
Auf diese Weise ist eine Orientirung über die Richtung des Schalles 
möglich, namentlich wenn durch Kopfbewegungen Vergleiche angestellt 
werdeu. Die folgenden Versuche von Ed. Webeb unterstützen diese 
Ansicht: Achtet man auf einen von vom kommenden Schall und »etat 
beide Hohlhände, nach hinten gerichtet, so vor das Ohr. dass sie künst- 
liche Ohrmuscheln bilden, so scheint der Schall von rückwärts zu kom- 
men, ferner bat Weber beobachtet, dass wir die Richtung des SchallflB' 
sehr schlecht unterscheiden, weuu die Ohrmuschel platt an den Ko] 
angedrückt wird. 

Nach der Intensität des Schalles pflegen wir auch die Entfernni 
der Schallquelle zu beurlheilen in der Weise, dass wir die Quelle eil 
schwachen Schalles in grosse, die eines starken Schalles in geringe Eni 
fertiung Vertexen, fluch sind wir. sowohl was die Richtung als die Ent- 
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fernung der Schallquelle betrifft, noch weit gTÖsserun Täuschungen aus- 
gesetzt, als es beim Gesicht der Fall ist, 

HOreu mit beiden Ohreu. 

Wir benutzen das Höreu mit beiden Ohren zur lluterstützung un- 
seres Orientirungsvermögeus über Richtung und Entfernung der Schali- 
qaelle, indem wir durch die Bewegung des Kopfes^ bald das eine, bald 
das andere Ohr in die Stellung bringen, bei der vir den Schall am 
stÄrkäten hörea. 

Obgleich wir einen Schall mit beiden Ohren nur einfach hören, so 
ist doch nicht zu entscheiden, ob, wie bei den beiden Netzhäuten, auoh 
eine „Identität" der beiden Hrtmervenendeu vorhanden ist. Gegen die 
Identität spricht folgender Versuch von Do\'e: Wenn mau zwei gleich 
gestimmte Stimmgabeln vor Jen beiden Ohren ertönen lüsst und die eine 
um ihre Äxe so dreht, dass ihr Ton abwechselnd verschwindet und wieder 
erscheint, so scheinen beide Stimmgabeln abwechselnd zu tönen, und 
zwar hören wir die feststehende nur dann, weun die andere nicht gehört 
wird. Es nimmt nämlich die Erregbarkeit des Ohres ab, auf der kou- 
tiniürlicb gereizten Seite mehr, als auf der anderen, die intermittirend 
gereizt wird, und ein Ton wird bei gleich starker Erregung nur von dem 
höher erregbaren Ohre wahrgenommen. Gegeu die Identität spricht ferner 
eine Beobachtung von Fessel und Feohneb, nach welcher eine Anzahl 
Individuen schon normai, nochhäutigerin krankhaften Zuständen (v. Wit- 
tich), denseUien Ton auf der einen Seite höher, als auf der anderen 
empünden. 

§. 4. Der Oaniciujsirm. 

Wenn die Enden des Riechnerven, des N. olfaetorius in der 
Nase, durch gewisse Stoffe, die mau Riechstoffe ueunt, erregt werden. 
80 entsteht eine Geruohsempfindung. Die Enden dieses Nerven 
breiten sich in der Schleimhaut des oberen Abschnittes der Nasenhöhle, 
der Regio olfactoria aus, welche sich über den oberen und zum 
Theil den mittleren Nasengang erstreckt. Dieselbe zeichnet sich deut- 
lich durch ihre gelbe Farbe von der übrigen Schleimhaut der Xase aus 
und dadurch, dass sie nicht flimmert, sondern besondere Epithelzellen- 
bildungen trägt, die zum Theil als Endorgaue des Riechnerven zu 
betrachten sind. In der Schleimhiiut der Regio olfactoria kennt man 
Cylindentellen und Riechzellen (M. Schcltzb); die letzteren unterschei- 
den sieh von den Cylinderzellen durch ihren schlankeren Bau, besonders 
* durch ein verschmälertes oberes Stück und dadurch, dass sie mit den 
Fasern des N, olfaetorius in direkter Verbindung stehen. An ihren freien 
Enden- tragen die Rieehzellen öfters haarformige Gebilde. 
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Nach S. ExHXB sollon boide Z«llenait«D der Regio alfMtorift i 
VerblndoDg luit dem RiecLnersen stehen, iodem sie beide in ein Maschenwi 
Qliergeben, in daa auch die < llfactoriuseaden eintreten. 

Die Riechstoffe, welche wahrscheinlich auf die Riechzellea wirken, 
mfiaseo, wenn sie wirksam sein sollen, iu gasförmigem Zustande sich 
befinden, um sich in der Luft verbreiten zu können, und einigermaassea 
in Wasser löslich sein, damit sie sich in der Flüssigkeit, welche 
Eiechsohleimhaut durchdringt, zu vertheilen vermögen. Der iuspii 
Lnftatrom lliesst wesentlich entlang der Nasenscheidewaud 
steigend, hinten absteigend. Im Allgemeinen werden die vom Inspira- 
tionsstrome getragenen Riechstoffe am besten empfunden, doch ist di? 
Empünduug von Riechstoffen, welche dem Exspiratiniisstrom beigemischt 
sind, nicht ausgeschlossen (Exnee). Im Uebrigen rauss in der Nase 
eine fortwährende Ventilation stattfinden, denn stagnirt die Luft, in 
welcher sich der Riechstoff befindet, so hört die Genichsempfindni^ 
liald auf. 

Der Geruchssinn des Menschen ist von ausserordentlicher Feinheit, 
denn die Mengen von Riechstoff, die zur Hervomfung einer Genicb»« 
empfindnug ausreichen, sind so gering, daas sie selbst durch die feinsten 
chemischen Methoden nicht nachweisbar sind; so z. B. genügt von Mo- 
schus ein Zweimilliontel eines Milligramms, um deu siiezifischeu MoschoB- 
geruch zu erregen (Valentin). 

Die Geruchsqualitäten sind so verschieden und so zahlreich, als die 
Riechstoffe selbst, und es giebt kaum zwei Riechstoffe, welche dieselbe 
Geruchsempfindung hervorrufen. Man kann nur im AUgemeinen die 
Gerüche in Wohlgerüche, die uns angenehm sind, und in üble Ge- 
rüche, die uus unangenehm sind, unterscheiden, ohne dass sich indeas 
sagen üesse. wodurch dieser Unterschied physiologisch begründet sei, 
Eine sehr grosse Zahl von iinderen Gerüchen lassen sich in keine der 
beidun Arten einreihen. 

Die QeruohKDiDpfiDdutIgcn sind hiafig von TasCemiifiadungen begleitet, da ll 
der NasRH sah leim baut aiinb uucb xalilroiehe (lerüblitncrveQ (N. trig'eminuB) enden, 
and xwar in den Fällen, wenn die Riechstoffe neben dem Riechnerven aiiob üb 
Gorehlsnerven zu erregen im Stande sind, Diea gilt namentlicb Tod starken Böak- 
tigen Säuren and Basen , wo man dann neben der Gerachsempflndung anflb 
»leehendc (Ammoniali) und priukulnde Gefühlaempfindongen bat. 

^. 5. Der GesohmaokaBinn, 
Eine ganze Reihe von Substanzen erregt, wenn eine derselben stil 
die Zunge gebracht wird, eine Emptiudung. welche man als Oeschmaoka^ 
empfiudung bezeichnet. Im AUgemeinen werden vier Geschi 
qualitüten unterschieden, uämlich süss, sauer, bitter und salti^ 
Diese Qualitäten entsprechen eiuigermaasseu dem chemischen Ghfti 



issea 

iriiti^ 
aof-V 



Der Gescbmackssinc. Sohmeokbeoher. Der slektrist^lie Oit;ai'lim&eb. 381 

der Stoße, durch welche sie verursacht werden. Sauer sclimeckeii die 
Säurea, süss die von der Chemie als mehratomigfe Älltohole bezeich- 
neten Körper, z. B. Glycerin, Traubenzucker u. a.; salzig die leicht lös- 
lichen Xeutralsalze der Alkalien und bitter die Älkaloide, ducb kommen 
davon Ausnahmen vor, so z. B. schmeckt neutrales essigsaures Bleioxjd 
süss (Bleizucker), 

Unter den einzelnen Theilen der Mundhühlenschleimhaut liegt dii' 
ansgedehnteste Geschmacksemptindung in der Zuuge, deren Spitze, 
Ränder, sowie deren hinterstes Drittel des Zungenrüokens zu schmecken 
vermögen. J'eruer sollen Geschmacksempfindung besitzen die vorderen 
Gaumenbögen und ein schmaler Streif dfs weichen Gaumens dicht hin- 
ter dem harten Gaumen. 

Die Geschmacksiierveu sind vorzüglich der N. glossopharyiigeus 
und der N. lingualis des Trigeminus; der letztere vermittelt wahr- 
scheinlich die Empfindung von süss und sauer (das Nähere s. S. 305 
u. 307). 

Die peripherischen Endappanite des Geschmacksuerven sind die 
Schmeckbecher (Scuwalbe) oder Geschmacksknospen (Lot£h), 
welche sich namentlich in den Papulae circumvaUatae, aber auch in den 
Papulae fungiformes und filiformes in geringerer Anzahl finden, und 
zwar liegen sie vorwiegend in dem geschichteten Pflasterepithel der seit- 
lichen Abhänge der Papulae ßircumvuilatae. Die Schmeckbecher sind 
flaschenförmige Gebilde mit einem auf die Oberfläche führenden Aus- 
führungsgange; ihr Inneres enthitlt Zellen, in denen die Fasern des N. 
glossopharyngeus enden, denn nach Dnrchschneidung dieses Nerven waren 
die Schmeckbecher auf der operirten Seite innerhalb fünf Monaten bei 
jungen Kaninchen vollständig verschwanden (v. Vdjtschqaü u. HÖniq- 

SCHHIED). 

Die Art der Erregung dieser Endorgane ist wahrscheinlich eine 
chemische, denn die Substanzen, welche Geschmacksempfindungen er- 
regen, müssen entweder schon gelöst oder auf der Zunge löslich sein. 

Um die versc^hiedeuen Geschmacksquaiitäten zu erklären, muss man 
annehmen, duss es verschiedene Arten von Geschmacksfasern giebt, welche 
die Erregungen zum Centrum leiten, das jedesmal mit seiner entsprechen- 
den Energie reagirt. 

Der elektriaohe Geachmack. Leitet man einen konstanten Strom durch 
die Znnge, indem man den positiven Pol an die Zungenspitze and'den negativen 
Pol an den Nacken setzt, sodass der Strom von der Znogenapitze zur Zungenwurzel 
flieflst, so empfindet man an der Zungenspitze einen deutlieb sanren Geschmack: 
wechselt man die Pole, sodoas der negative Pol an der Zungenspitze liegt, so hat 
mui einen alkalischen (langenartigen) Geschmack. Die ganze ErscbeinnDg nennt 
nUM den elektriscbeo Gesehmaek. Deraelbe kann nicht davon herrühren, dass der 
koiubuite StriMD die in der Mundhöhle befindlichen Salze in Süare und Alkali zer- 
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legt, die sich am negativen resp. positiven Pole abschneiden und ihreraeits auf die 
Geechmacksnenren wirken; denn bringt man die Pole nicht direkt an die Zongen- 
spitze, sondern an einen indifferenten feuchten Leiter, den man mit der Zungen- 
spitze in Verbindung setzt, so pflegt der elektrische Geschmack durchaus nicht zu 
fehlen (Rosenthal). 



Anhang. 

Das psychophysische Gesetz. Als Maass für die Grösse der 
Empfindung, die durch einen sensiblen Eindruck erzeugt wird, dient der 
kleinste durch die Empfindung noch wahrnehmbare Erregungszuwachs 
(s. oben S. 317). Dieser letztere ist nun der Grösse des schon vor- 
handenen Reizes proportional, sodass ein Reiz um so mehr verstärkt 
werden muss, um noch einen Empfindungszuwachs hervorzurufen, je 
grösser die Empfindung selbst schon ist (E. H. Weber). Aus diesem 
Gesetz hat Fechneb abgeleitet, dass die Empfindungen proportio- 
nal dem Logarithmus der Reizgrösse zunehmen: Fechneb's 
psychophysisches Gesetz. Diejenige Reizgrösse, die eben eine 
Empfindung hervorzurufen vermag, heisst der „Schwellenwerth" des 
Reizes. 

Auf Grund der Annahme eines Leitungswiderstandes in den Gang- 
lienzellen (s. unten) hat Bebkstein mit Hülfe einiger Voraussetzungen 
das FEOHNEB'sche Gesetz dahin vereinfacht, dass die Stärke der Em- 
pfindung direkt proportional der Zahl der im Centrum er- 
regten Elemente (Ganglienzellen) ist. Die Voraussetzungen sind: 
1) Die Erregung erleidet bei ihrer Ausbreitung im Centnmi einen Ver- 
lust ihrer Intensität, der immer einen gleichen Bruchtheil ihrer eignen 
Grösse beträgt; 2) der schliesslich unmerkliche Werth des Reizes ist 
gleich dem Schwellenwerth der Erregung; 3) die Intensität der Empfin- 
dung ist proportional der Grösse des Ausbreitungsbezirkes des irradiiren- 
den Reizes. 



Drittes Kapitel. 



Die nervösen Centralorgane.^ 

Die nervösen Centralorgane, Gehirn, verlängertes Mark und Rücken- 
mark, setzen sich aus nervösen und nicht nervösen Elementen zusam- 
men. Die letzteren bestehen aus Bindegewebe, welches jenen zur Stutze 
dient und deshalb auch das Stützgewebe genannt wird. Die nervösen 
Elemente sind die Nerven- oder Ganglienzellen und die Nerven- 
fasern. Auf einem Durchschnitt durch Gehirn oder Rückenmark un- 
terscheidet man die graue und die weisse Substanz: die graue enthält 
die Nervenzellen und freie Axency linder, die weisse besteht aus mark- 
haltigen Nervenfasern und verdankt ihre Farbe der starken Lichtreflexion 
durch das Nervenmark. Die Nervenzellen sind die eigentlich spezi- 
tischen Elemente der nervösen Centralorgane, deren besonderen Funk- 
tionen sie auch vorstehen, während die Nervenfasern (intercentrale Fa- 
sern) hier, wie an der Peripherie, nur der Leitung dienen. 

Chemie der Centralorgane. 

Die weisse Substanz des Gehirns und Rückenmarks reagirt während des 
Lebens and im Enhezastand schwach alkalisch oder neutral: die graue Substanz 
zeigt stets eine saure Reaktion, deren Starke nach dem Absterben zunimmt 
(Cjschbidlen). Ihrer chemischen Zusammensetzung nach bestehen die Centralorgane 
aus Wasser, organischen und anorganischen Bestandtheilen ; die organischen sind : 

1) Ei Weisskörper, 2) Glutin, 3) Cerebrin, Nuclöin und Lecithin, 4) Fette und Chole- 
stearin, 5) Inosit, 6) Hypoxanthin, Xanthin und Kroatin, 7) Milchsäure, 8) flüch- 
tige Fettsäuren, 9) Harnsäure; »die anorganischen sind: 1) freie Phosphorsäure, 

2) phosphorsaure Alkalien, 3) Magnesium, Eisenoxyd,* Kieselerde, 4) schwefelsaure 
Alkalien und Chlomatrium. 



* Floubens, Recherches expärim. sur les proprietes et les fonctions du syst. 
nerv. 2. ^dit. Paris 1842. Longet. Anatomie und Physiologie des Nervensystems. 
1849, M. Schipp u. Vulpian. S. oben S. 209. C. Eokhabd. Artikel „Physiologie 
des Bückenmarks und Gehirns'* in Hbbmann's Handbuch der Physiologie. 1879. 
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Die Ganglienzellen. 

Die Gangtien- oder Nervenzellen bestehen aus dem ProtopU 
dem Kern und Kcmkörperchen. Das Protoplasma, welches in 
ganzen Dicke der Zelle feinkörnig und fibrilhir erscheint, sendet ] 
Sätze aus, nach denen die Qunglienzelleu als unipolare, bipolare c 
multipolare benannt werden. Unter diesen Fortsätzen tritt einer 
sonders hervor, der unveräst«lt ist und sich mit Mark umgiebt, < 
Axencylinderfortsatz; im Gegensatz zu diesem sind die andei 
Fortsätze vielfach verästelt, von zarter Beschaffenheit, marklos und i 
scheinen als direkte Fortsetzungen des Protoplasma der Zelle, 
Protoplftsmafortsätze (Deiteks). 

Die Ganglienzellen besitzen Eigensohaften, die von denen derN« 
fasern durchaus verschieden und ihnen eigeuthümlich sind. Diese t 

1) Der Reflex. Der Reflex besteht darin, dass ein auf < 
petaler Leitungsbahn zur Ganglienzelle gelangter Reiz („oentripc 
Erregung") in derselben auf eine centrifugale Bahn (..centrifugale 
reguug") übertragen wird, um au der Peripherie eine Thätigkeitsäiu 
rung (z. ß, Muskel bewegung, Drüsensekretion} henorzumfen (ReflexJ 
bewegung etc.). 

2) Die Automatie. In den Ganglienzellen entstehen t 
selbstBtändige Erregungen, d.h. ohne nachweisbare Ursaehe, c 
falls von Kraftäuäserungen an der Peripherie gefolgt sind (z, B. ■ 
Athembewegiingen unter dem Einflüsse des Athemcentrums). 
Automatie unterscheidet man als koutinnirliche {Tonus) oder rby 
mische, je nachdem die periphere Kraftäusserung kontinuirlich c 
rhythmisch auftritt. 

S) Die Seelenthätigkeit. Man begreift daraut«r das Denkei 
das Wolleu, EmpÜndeu und das Oedäcfatniss. Die Entwicklung diefl 
Th&tigkeit kann durch eine äussere, periphere Erregung veranlasst o" 
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selbats tändig entstanden sein, ebenso wie eine siulitbare Kraftäusseruns 
folgen oder fehlen kann. 

Diese Funktionen, welche den Ganglienzellen zukommen, sind aber 
nieht allen Nerveuzelleu in der Weise eigen, dass eine jede bald zw 
der einen, bald zu der anderen beftihigt sein könnte, vielmehr dient 
jede einzelne Nervenzelle einer besonderen Funktion, kann also nur 
Befiele, Automatie u. s. w. erregen. 

Die Ganglienzellen liegen in den nervösen Centralorganen niemals 
einzeln, sondern in Gruppen neben einander und behetrsehen in der 
Regel eine Vielheit von oi^aniscben Kräften, deren Zusammenwirken 
eine bestimmte, komplizirt« Funktion bezweckt; ein solcher Gauglien- 
zellenhaufe wird ein „Ceutrum" genannt (wie z. B. das Athmungs- 
centnim, welches die Gruppe der Athemmuskeln für die regelmässigen 
Athembewegungen gemeinsam innervirt). 

Entsprechend ihrer Zusammensetzung aus Centren und Leitungs- 
bahnen sind die nervösen Centralorgane zu untersuchen: I) als 
Centralapparate. 2) als Leitungsapparate. 

I. Du Bnckemnuk. 

I. Das Rückenmark als Centralorgan. 

Reflexe. Wenn mim den sensiblen Nerven eines geköpften 
Frosches reizt, so treten unwillkürliche Muskelbewegungen auf, die 
Reflexbewegungen genannt werden. Dieselben können entweder die 
verschiedensten Muskeln des Rumpfes und der Extremitäten sowohl auf 
der gereizten (einseitiger Reflex), wie gleichzeitig die der anderen Seite 
(doppelseitiger Reflex) betreÖ'en, oder bestimmte Muskelgruppen und 
durch ihre Zweckmässigkeit den Anschein bewusster Thätigkeitsäusse- 
rungen erregen. Man nennt die ersteren ungeordnete, die letzteren 
geordnete Reflexbewegungen. 

Die geordneten Reflexbewegungen erhält man am geköpften 
Frosche am leichtesten bei massiger, kurzdauernder Reizung der Haut 
oder eines sensiblen Nervenstammes: die.selben bestehen in der Regel 
in zweckmässigen Bewegungen. Wenn man die nnt*re Extremität 
reizt, so erfolgen Beugebewegungen des einen oder beider Beine, oder 
der Frosch macht, wenn man seine Haut mit einer Pincette kneift, 
Abwehrbewegungen und versucht das quälende Instrument fortzuatossen. 

Die ungeordneten Reflexbewegungen treten als Reflexzuekungen 
oder Refleikrämpfe auf und erscheinen als klonische und tonische Kon- 
tnüctJonen von ganzen Muskeignippen oder selbst sämmtlicher Körper- 
muskelu. Dieselben treten auf: a) bei starker, sensibler Reizung, b) bei 
Vergiftung mit Strychnin. c) in gewissen pathologischen Fällen ^Epi- 

I Slaloer, PlviriolD!^*. HI. «dS. £& 
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lepfiie, Hydrophobie, Wurmkrämpfe bei Kindern). Die Ausbreitung der 
Refleibewegangen auf die verschiedenen Muskeln ist von der Gneee 
des Reizes und der Erregbarkeit des Rückenmarkes abhüngig {hä g\täd 
Erregbarkeit der Muskeln); sie geschieht nach Ptlüqbb in folgendi 
stftte gesetzmässiger Weise: 1) Weun der Reiz eine nur einseitige 1 
tiexbewegnog auslöst, wie es bei schwäcbereu Reizen stets der Fall i 
so geschieht die Bewegung auf der Seite der Reizung. 2) ] 

sich die Bewegung auch auf die andere Seite, wie nach stärker 

Reizen, so treten dort nur dieselben Muskeln in Thätigkeit, die anf 
der gereizten Seite schon thätig sind (eine Ausnahme hiervon bilden 
die „gekreuzten ReHexe", z. B. die Bewegung des diagonaleu Hititer- 
beines auf Reizung eines Vorderbeines; man Ündet diese Refleie bei 
Tritoneu. Eidechsen, Schildkröten u. a. , dagegen nicht bei Frosch und 
Kaninchen. Dies hängt, wie es scheint, mit der trabfTinnigen Loko- 
motion jener Thiere zusammen — Ldcbsinokb). 3) Sind die ] 
gangen auf beiden Seiten verschieden stark, so linden die stärkei 
Bewegungen auf der gereizten Seite statt. 4) Wird irgend ein ] 
der Haut gereizt, so treten zunächst solche Muskeln in Aktion, dei 
Ursprung sieh in gleicher Hohe mit dem gereizten, sensiblen Nen 
befindet; breitet sich die Erregung auf weitere Bahnen aus, so sind 4 
zunächst diejenigen Nenen, welche näher dem verlängerten 
entspringen, niemals zuerst die ferneren. 

Ganz schwache Reize, die einzeln unwirksam sind, können l>ei hil 
tiger Aufeinanderfolge Keüexe auslösen; es ündet also im Rückenin 
eine „Summation" auf einander folgender sensibler Eindrücke statt n 
zwar reichen schon drei Reize in der Sekunde aus, um diese Summatud 
zu erzeugen und zu einer kontinuiriichen Wirkung zu verschniel» 
Das Maximum der Wirkung erzielt man hei 16 Reizen in der SektmA 
darüber hinaus findet eine Steigerung der Wirkung nicht mehr sta 
{Rosenthal]. 

Die Abhängigkeit der Reflexbewegasgen von Rückeiiniftrk bat soerst i 
EnglÄndcr RAbkht Wbiti dvgcthan, indeni er setgte. dasa sie Okch der S 
TQiig desHelben ausbleiben. Später (1800) gab PitocBAiKit die Wege i 
welchon die Refleie geleitet werden. Lkoili/jis zeigte weiter, dass lat Entstebmi 
einea ReHeien nicht da« ganze KQckenniark n&thig sei. aondem »chon c 
ftusreifibe. Erat seit dem Jahre 18S0. wo Joh. Müllkh und Hikbhall Hill tos" 
Neuem das Studium der Refleie belebten, iat die Kcnntnisa derselben namentliirh 
durch IjovatT und Brown -SttiCARD gefordert worden. 

Die Reflexbewegungen können durch gewisse Einflüsse gehemn 
uder in ihrer Thätigkeit erhöht werden. Sie werden gehemmt: 1} Voi 
üehim »us; durch den Willen können Reflexe unterdrückt wert 
Sil z. B. treten die oben besdiriebenen Reflexbewt^ngen am nicht t 
haupteten Prosohe nur sehr tinacher auf. Andrerseits ist es eine 1 
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[ kannte Erfahrung, dass während des Schlafes, wo der Wille ausge- 
[ Schlüssen ist, Reflexe sehr prompt eiatreten. 2) Durch Hemmungs- 
^ vorriohtnngen , welche in den hinter dem tirosshirn liegenden Him- 
I abtheilungen vorhanden sein sollen (Setbohenow). 3) Durch gleich- 
^ zeitige Reizung von zwei sensiblen Nerven wird ilie ReHexheffegang 
I gehemmt, wenn die Reflese antagonistische Bewegangen erzeugen 
' (SoHLÖSBEE). (Auf demselben Prinzip beruht wahrsoheinlich die will- 
ig kürliche Hemmung von Reflexen , wie des Niesens , des Lachens u, a, 
durch Krzeugung antagonistischer Stellungen oder Bewegungen.) 4) Wäh- 
rend der Äpnol> (s. 8. 95) ist das Zustandekommen der Reflexe er- 
schwert. 5) Einige Gifte, wie Morphium, Chloroform. Digitalin und 
Chloralhj-drat , setzen die Reflexerregharkeit herab. (Die Reflexerreg- 
barkeit wird durch die Zeitdauer bestimmt, welche zwischen der Rei- 
zung und der darauf folgenden Bew^ung verttiesst. Als Reiz dient 
I in der Regel verdünnt« Schwefelsäure, zur Zeitbestimmung benutzt man 
. das Metronom [Tükck]). 

I Erhöht wird die Refiexerregbarkeit durch das Strrchrdn in dem 

Maasse, dass schon die leiseste Berührung der Haut, selbst schon ein 
• Aufklopfen auf die Unterlage, auf welcher das vergiftete Thier, z. B. 
der Frosch, liegt, genügend ist, nm allgemeine Streckkrämpfe hervor- 
zurufen. 

Die Wirkung des Strj-clmiDB ist eine rein centrale, Anrek welche namentlich 
die Bücken nnukBeanglien in einen Zustand erhöhter Erregbarkeit verBetzt werden. 
Das Gift wirkt tndtlich dnr«h dcD Krampf der AthemmDskeln. das Ben schlägt 
rahig t'urt und bleibt nnr im Augenblick des Krampfaufallee durch Buizang des 
Vagnscentrums in Diaiitule ateben. Reichliche SauerstoSzufubr, die zur Äi>a<je 
fuhrt, hindert den Auebnich der Krämpfe oder Bietirt dicHelben «Leübe u. Bobbn> 
thal); anf Hühner wirkt Strychnin in den gebräuchlichen Doaen gar nicht. 
Frösche kennen sich. Am sie von der Lungenathmang grosBentheilH unabhängig 
Hind, von kleinen Düsen wieder erholen; grdsBere Dosen wirken dnrch lAhmung 
des BQckenmarkB ebenfalls tödtlich. 

Uebereinatimmond ist beobachtet worden, daw durch Beiznng der Hautenden 
von centripetalen Nerven ßetlcie leichter ausgelöst werden, als durch Reizung 
ihrer Stämme, obgleich in dem Stamme säramtliehe Nerven einer Hautpartie 
gern ein seh aftlii'h gereizt werden, während bei Reiznng der Hant immer nur ein 
Theil zur Erregung kommt. 

Die Entst-ehung einer Reflexbewegung ist an die Integrität der 
Refleibahn gebunden. Dieselbe besteht (schematisch) aus der c^ntri- 
petalleitenden Nervenfaser, welche durch die hintere Rückenmnrkswurzel 
in eine Ganglienzelle des Hinterhomes der grauen Substanz eintritt; 
ans dieser Ganglienzeüe führt, eine Bahn zu einer Gauglienzelle im 
Vorderhom, welche ihre Impulse durch die vordere Wurzel dem Muskel 
zusendet. In der That ist aber die im Hinterhorn gelegene Ganglien- 
zelle durch das von ihr ausgehende Fasemetz mit den Ganglienzellen 




( jeder p e rip heie Ben i^ettorisek &M 
Dl dies «her in 
r FaD Ht, m «■ nu uurtaia. da« fie Foct- 
Mtvig der Envgvag in den Gwgtwwriteo äaes WidrnUBd n 
Oerviaden hi( ud dadnrefa enca Verlm äua lali ii lilil eriadet. 
wdeker der InteiHitäl der Emgtag iribet fgoff ort iooal ngcDaamwa 
WHilea kun (J. BcBwran). ffienii» Mfft. dh« äck die Emgins 
in BAdMunait mn tM> w^cer aaiid«hoen wird, je stätt«f der Ben tat: 
ee wird also «in whwacber Keix ddt eine bese^ränkte. drr Emgu^ 
«teüe nahe gele^eoe Gruppe von GaaglieiizeUefl aruchen nod < 
mir eine gt w iMt , geringe Anzahl von inotonseb« Faaem c 
bd ranebmender ßröMe d«« Baus wenkn aoeh entferntere b 
lid rimmtlicbe motorädi« Faaeni erregt and deren Mn^elB x 
keit TenDl{w<I werden (Krimpfe). Es U«^ weiter auf der 1 
d<^ l'^rrf^it^'iti^^.irk üicb ton so werter wird ausdehnen köi 
bei ({lieber Rei^gröiwe der speziäscbe Wideristand der > 
Ti^ngert bat. wie »ulcfaes bei der Strjebniawirkang Tennatbet i 
und in den pathulogiwhen Fällen vun sogenanntt-r .j^izbarcr Scbwlche"! 
nnd „Hyatfrie", in denen suBserordentlicb leicht Krämpfe eiotretens 
die Refleikrämpfe sind dann die Folgp •^iner nhüht«n Erresbarkeit der I 
GanglJenzellen. 

Die HfptitbeM- von dem Widerstände in den Nerrenzellen reicht 
itideiw noch nicht ans. am das Zostandekommeu der gecrdneten zweck- 
niäwiii;en Uetleihewe^ingen zu erklären. Von diesen kann man sieh 
vomtelleD, daas das Thier den Gebninch iler hierfür nothwendtg«!! 
>iiukehi im [nt«re:«te seiner Existenz von fräh au durch Erfahnni|;'] 
erlernt und auf Heine Nachkommen vererbt hat. Die Gan^iienieUea-. 
gnippe if>t ihn jedesmal fär einen bestimmten Zweck gleichzeitig' tr-l 
regt wurde» nnd hat sich anf diese Welse zu einem eiiibeitlicben Me- 
chani^mtiH entwickelt, anf dessen Bahn der Wideistand für den Btil 
geringer isi. ala in den anderen Nervenzellen. Daher wird ein peri- 
pherer Reiz, der in diese Bahn eiutritt, stets den ganzen MeobaniainwJ 
and damit jene za<iammengehörige Maskelgmppe env^en. So konoatj 
es bei mäwig starken Reizen zu geordneten, zweckmässigen Reflox-l 
bevegnngen, die in ullifcmeine Krämpfe übervehen. wenn da | 
Ihir W llrtrlr wird, daat« «r Ober jene OanglieuzeÜeugruppe biuBusau-J 
gnfffjt yvnaaff. 

ndlcktoriHche lebertriiftun); eine« sensiblen Reizes anf i 
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inowrische Fasev bpdarf einer messhaten Zeit, die u»ch Helmholtz 
'/j„ bis '/lu Sekunde beträgt. Die Zeit, welche beim einaeitigeo Reflex 
(„Reflexzeit") zwischen Ern^uug und Bewegung verfliesst, ist geringer 
als die Zeit bei dem doppelseitigeu Reflex („Zeit der Qaerleituug"). Diese 
beiden Zeiten nehmen mit zunehmender Reiztttärke »b und erreichen ein 
Minimum, wo sie unmerklich werden könneu, Durch Ermüdung Und 
Abkühlung wird die Reflexzeit und die Zeit der Querleitung verlilngert 

(ROSBNTBÄI). 

Im Rückenmark liegen eiue Anzahl von Centreu für geordnete Be- 
flesbewegungen, die im Tbierleben eine wesentliche Bedeutung besitzen 
und dehalb hier augereiht werden sollen; 

1} Ein f'entrum für die Defäkation ((Zentrum ano-spinale), das 
bei Hunden in der Hrihe des 5, Lendenwirbels (Bodgb), bei Kaninchen 
zwischen dem 6. und 7. Lendenwirbel gelegen ist; die centripetalen 
Nervenfasern kommen aus dem Plex. haemorrhoidalis superior, mcdins 
und inferior, sowie dem Plex. mesentericus inferior; die centrifugale 
Bahn bilden Xervenlasem aus dem Plex. pudendus; die Mnskeln sind 
die Sphincteres ani, die in ihrer Thätigkeit nachlassen (ReÖexhemmung), 
und die Banchpresse (Zwerchfell und Bauchmuskeln). Der Sphincter 
ani externus macht, wenn nach Durchsehneidung des Rückenmarkes 
der Finger ins Rectum eingeführt wird, rhythmische Bewegungen 

(IJOLTZ). 

2) Kin Centnim für das Harnlassen (Centrum vesico-spinale) liegt 
unterhalb des Torigen. Centripetale Bahn; Nn. vesicales; centrifugale 
Bahn: Nn. ve;;icales; Muskeln: M. detmsor urinae. Die Thätigkeit 
dieser beiden Ceutren kann durch den Willen eine Zeit lang gehemmt 
werden. 

ä) Ein Centrum tär die Ejakulation des Samens. Centripetale 
Bahn: N. dorsalis penis; centrifugale Bahn: Nn. perinaei; Muskel: M. 
bulbocayernosus. 

i) Ein Centrum für den Geburtsakt, Centripetale Bahn: Faseru 
aus dem Plex. uterinus; centrifugale Bahn: motorische Nerven des Ute- 
rus: Muskel; Uternsmuskulstur. 

5) Centren für Sehnenreflexe, mit denen es folgende Bewaudt- 
uiss hat: Wenn man auf das Ligamentum patellare (Sehne des Quadri- 
ceps) schnelle Schläge applizirt. so entstehen Zuckungen im M. <|uadri- 
eeps (Paiellarsehnenreflex) ; ebenso im Trieeps surae, wenn man die 
Achillessehne triS't (Achilles,whneureflex) (Erb, Wbstpbal). Für den 
Patellarsehnenreflex liegt das Centrum wahrscheinlich zwischen dem 
3. und 4. Leudeuwirbei und zwar ist es allein die Zersb'irung des Sei- 
tenstranges, welche den Reäex aufhören macht. Diese Reflexe werden 
aber nur durch mechanischen Reiz ao^^elöat und es scheint, dass 



auf der Grenze von Muskel und Hehue bpsondere Nerv»?ni.'mrichtnngBn to^^ 
banden sind, deren mechanische Erregung eben jene Phaenumene hervurrufl. 1 
6) Dm BegBttmiKaceDtrniii (Ftosahi; von hier »as wird beim Mänurheo jene J 
Hnakelgnippe imiervirt, durch welch« die wälirend des Beguttungukte« nntb- 1 
wendige ümannung besorgt wird. I 

Automatie. Die automatischen Betregungen sind aussohiiesalich I 
koordinirt*' Bewegungen, die ihre Entstehung den Erregungen ver- \ 
danken, welche in einer bestimmten Gruppe von Ganglienzellen, dem | 
sog. aul«matischen Centrum. entstehen. Sie zeichnen sich dadurch aas, 
1) da:3ü sie unaufhörlich wahrend des ganzen Lebens thätig sind 
{z. B. Herz- und Athembewegung) ; 2) dass sie vom Willen gar nicht 
oder nur äusserst geringfügig beeinflusst werden können; und 3] dass 
ihre Thätigkeit durch Reizung sensibler Xen'en erhöht oder herabgesetst 1 
werden kann. 

Von den beiden Art«n der automatischen Centren, dem rhythmisch 
automatischen and kontinnirlich automatischen, sind im Rückeumark der 
Sängethiere nur letztere vertreten. Solehe sind: 

1} Vasomotorische Cetitren, deren mehrere im Rückenmark 
vorhanden sein dürften (Schiff, VinjPiAK, Goltz), aber nur die L^^ 
des fJentrums für die hinteren Extremitäten ist bisher genauer bestimmt 
worden. Dasselbe be&ndet sich nach Obtsoithoff im oberen Theile des I 
Lenden- uud unteren Theile des BrustmHrkes. (Vgl. S, ii9,) 

2} Tonus glatter Muskeln. Die tonische Erregung, in welcher i 
sich der Dilatator pupillae behndet. geht vom Centrum cilio-spinale ans, I 
das nach Büdgb in der Gegend der unt^isteu Htils- und obersten Bnist- 1 
Wirbel liegt. 

3) Schwitzcentrum, welches nach Li'cusingkb in derselben 
Oe^nd des Rückenmarks gelegen ist. in welcher sich das vasomotorische 1 
Centrum belindet. (Vgl. S. 138.) ] 

4) Tonus quergestreifter Muskeln, der dnrin bestehen soll, ' 
da«» vom Rückenmark aus eine geringe stetige Erregung auf sämtut- 
liche quergestreifte Muskeln ausgeht, durch welche dieselben in einem i 
geringen Grade voii Spannung erhalten werden. Wird indess dßr N. 
iaebiadicus eiues frei aufgehängten Frosches durchschnitten, so tritt 
trotzdem keine Verlängerung de^ operirten Beines ein (Auerbaob, 
Heidenhaik u. A.), sodass ein automatischer Muskeltonus nicht vor» 
banden sein kann. Nach der Durohschneidung der hinteren (sensihlöi) i 
Rilckeumarkswurzel erfolgt sofort eine geringe Verlängerung des Beina 
(Bbondoekst) . die den Muskeltonus als Reflexakt erscheinen Üstb, i 
Vielleicht sind es dieselben Xervencinrichtungen. welche bei de» SehneOV^ 
reüexen erwähnt worden sind, deren geringere Errt^ug Ursache dcU 

Mti^keltonus ht. ifl 
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5) KhythmiBch satomstiBche Centren Baden sicli im Rückenmark fUr die 
Lympliherzen der Amphibien, der Reptüiea und das Caudalherz des Aales (s. S. 176). 
Die rhythnisclicn Btw^angen, welche sie ausführen, werden vom ßUckenmark 
aQB unterhalten i nach der Zerstörung desselben hören die Pulsationen auf |Vole- 
mm). Das Centrum für die vorderen Lymphherzen des Frosches liegt in der 
Höhe des zweiten Brustwirbels, das für die hint«ren Lymphberaen in der Höhe 
des neunten Brustwirbels (Voi.kmahh. Heidbiihaik). 

Dasselbe Verhalten zeigt das Caudalherz des Aales (Eckhasd). 

Seeleiitliätigkeit. Dem Rückeumark Seelenthätigkeit zuzuschxei- 
beu iüt mau berechtigt, wenu sieb nachweisen lässt, das:« ein enthaup- 
tetes Individuum, dessen nervöses CentrdJorgan allein nur das Rücken- 
mark bildet, einen Willen und bewusste Empfindung besitzt, sodass 
BS einerseits willkürlich ohiie äusseren Antrieb Bewegungen ausführt 
und audrejseits durch die Reizung tines sensiblen Nerven die Emplin- 
düng von Schmerz erhält. 

Die ausgedehntesten Untersuchungen hierüber sind von Flotjbeks 
namentbch an Tauben angestellt worden, bei denen er nach der Esstir- 
pation des Grosshims jede willkürliche Bewegung ausbleiben sah- Er 
schloss aus seinen zahlreichen Versuchen, dass Wille und Empfindung 
dem Rückenmark nicht eigen seien, 

"Wenn mau einem Frosch den Kopf absehneidet und ihn auf den 
Tisch legt, so zieht er die Beine an den Leib und nimmt die Stellung 
eines vollkommen normalen Frosches ein. Aber die.iw euthaupt«te 
Frosch macht niemals selbstständig, aus freiem Willen eine Bewegung, 
dagegen eine Reihe von höchst zweckmässigen Bewegungen, wenn er 
gereizt wird. Betupft man nämlich den einen Schenkel mit einer 
starken Säure, so versucht er durch eine Wischbewegung mit dem Fuss 
derselben Seite den Reiz zu entfernen; schneidet man den Fuss dieses 
Schenkels ab, so macht er denselben Versuch mit dem Fusse der anderen 
Seite. Ein enthaupt«ter Aal wendet seinen Schwanz, dem man eine 
Flamme nähert, von derselben ab {E. Pflüobb}- Auf Grund dieser 
und weiterer, ähnlicher Versuche kam Pflügeh zu dem Schlüsse, den 
niederen Wirbelthieren eine Rückeumarksseele zuzuschreiben, Indess 
lassen sich diese zweckmässigen Bewegungen der Kategorie jener geord- 
neten Reflexbewegungen anreihen, deren Deutung oben gegeben worden 
ist. Demnach äussert das Rückenmark der niederen Wirbelthiere keine 
seelische Funktion; für die höheren Wirbelthiere ist es niemals be- 
hauptet worden. Beobachtungen, welche in pathologischen Fällen beim 
Menschen gemacht werden konnten, deulen mit aller Bestimmtheit an, 
dass das Rückenmark weder WQleu noch Empfindung besitzt. 

2. Das Rückenmark als Leitungsorgau. 
Die Erregungen, welche die Hautoberfläche trefi'en, werden auf 
Nervenbahnen geleitet, die ins Rflckenmark eintreten, um dort entweder 
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ehie Refiexbew^;ung <iii»ziilüäeii oder durch die Lauge des Rückoiimark«t 
hindurch ins (iehini anfzustfigeii und lokalisirte oder allgemeine Em- 
pfindungen {T)tst-. Wärme-, ISchmerzensempfindutig) hcrvurzurufen. 
Andrerseits treten vom (Jehirn aus Faj^erii durch das Rücfaeuniark, 
welche die Impulse für die willkürliclieu Bewegungen leiten. Die iets- 
tereu können entweder einen einzelnen Muskel oder eine zusammen- 
gehörige Muskelgruppe iiinervireo, worauf gewisije geordnete sog. „koor- 
dinirte" Bewegungen erfolgen, die den geordneten Refleibeweguugen 
vollkommen gleichen und Ihre Entstehung der Erregung derselben Q&ng- 
lienzellengruppen verdanken, mit dem Unterschiede, dass aie in diesem 
Falle durch Nenenfasern erregt werden, die vom Gehirn herabst«ige'ii, 
während sie in dem obigen falle durch eine centripetale Erregung zor 
Thätigkeit veranlasst worden sind. Die centriJugale Nervenfaser tritt 
durch die tiangüenzellen des Vorderhorns und verlässt durch die vor- 
dere Wurzel das Kückenmark. 

Bein ProBchc könnt« dureh Z&hlaDgvn naehgewieMn werden, da«« jsder 
HKituriscben Wnrzeiriuer eine Utinglienxttlle des Vurdorhorns eoUvricIit, d. b. dam 
die motorisch en Nerven Mmmllii-h durch die Vorderbomganglieu gegangen mid 
milaaen (BtBQH). Reizung der Vurderhürnganglien gicbt Aetn Tetanna. 

Um die Bahueti zu ermitt-etu, auf welchen die Impulse im Küoben- 
mark geleitel werden, bedient man sich: 1) der anatomischen Unter- 
suchung; man verfolgt die Rückenmarks wurzeln in das Rückenmark 
hinein; und 2) der physiologischen Untersuchung, indem man partielle 
Durchschneidungen des Rückenmarkes ausführt und die eintretenden 
LähmungserscheinUQgen beobachtet. Die anatomische und physiolo- 
gische Untersuchung wird endlich 3) durch die pathologischen Beobach- 
tungen ergänzt. 

Die anatomische Untersuchung hat folgendes ermittelt: 1) Die 
vorderen Rflckenmarkswurzeln tret«n, nachdem sie die weisse Sub- 
stanz schräg und ohne mit derselben eine Verbindung eingegangen 
zu sein, durchsetzt haben, direkt in die Nenx'nzellen der VorderhÖmer 
der grauen Substanz ein, die demnach die Urspmngsstellen der vor- 
deren Rückenmarkswurzeln darstellen. Die Prot^plasmaforbiätze der 
Nen'enzellen, die das feine Ner\enfa8ernetz der grauen Substanz bilden, 
entwickeln weiterhin breitere Nervenfasern, welche die graue Substaiu 
auf zwei verschiedenen Wegen verlassen, um in die weisse Kubst&iiz 
einzutreten. Man imterscheidet diese beideu Nervenfaseraüge als mediale 
und laterale, von welchen a) die medialen in dem Vorderstrang der- 
selben Bflckonmarkshälfte naoh oben aufsteigen (Pjramidenvorderstrang- 
bahnen), h) die lateralen in die Seit«nstränge übergehen, in denen 
sie nach oben aufsteigen, um sich erst in der Piramidenkreuzung des 
verlüugerten Marks zu kreuzen (Pvramidenseitenstningbahnen). 2) Die 
/unteren IVufüeln treten in horizoolaler Richtung durch die weissB 
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Substanz hiaduich zum Theil in die graue Substanz ein, zum Tbeil 
aber . direkt in die Hinterstränge (Hinterstrangsfasern). Die ersteren 
gehen in das graue Fasemetz der grauen Substanz über; die letzteren 
steigen kürzere oder längere Zeit in den Hiutersträi^u in die Hölie, 
um dann in die CiABKE'schen Sänlen der grauen Substanz umzubiegen, 
öder aber sie steigen direkt zum Geliim auf. 

Im Uebrigeu zeigt ein Kückenmarksdurchschnitt fönende Eon- 
tiguration (FiiBchbiq, s. P%. 35): Es sind zu unterscheiden: I. Im Be- 
zirk der Vorderseitenstränge: a) die Pyramidenbahnen;>v und;)«, sie 

Fig. 35. 




Querschnitt durch du Dorulmftrk nach Flechbio. 

sindVerbinduugsbahnen zwischen der graueuSubstanz der Vorderhörner des 
Rückenmarkesund den Centralwindungen der Grosshirnrinde; b)direkte 
Kleinhirn-Seitenstrangbahnen dk. sie verbinden die graue Käcken- 
marksubstanz (CLABKE'sehe Sänlen) Cl mit dem Kleinhirn; e) die seit- 
liche Grenzschicht der grauen Substanz a; ihre Verbindung mit der 
grauen Substanz ist ähnlich jener der Pyramiden ; d) vordere gemischte 
Seitenstrangzone sr; ihre Fasern kommen direkt ans den Vorderhörnem ; 
e] Grundbündel der Vordersträi^ vcf-, ihre Fasern stAmmen theils aus 
dem Vorderhom derselben Seit«, theils durch Vermittlung der vorderen 
Kommissur aus dem Vorderhom der gegenüberliegeudeu Seite. II. Im 
Bezirk der Hinterstränge: a} die GoLL'schen Stränge Go, Verbin- 
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düngen von hinteren Wurzeln mit den pjaueu Kernen der zarten 8trii^ 
in der Üblong^ta, :sie kommen theili^ nui den Clarke'scheii Fäulen, tliei 
aus der hinttre» Kommissur: b) die Orundbündel ffr, Verbindnngi 
zwischen hinteren Wurzeln und ^raner Substanz, resp. zwischen ilieQ 
Theilen und der Ohlongata. 

Die physiologische Untersuchung als Resultat der Durc 
schneidungsversuche (Hund) vou Lonret, Brown -SfiQüAHD, Hern 
U.A. lehrt folgendes: 1) In den weissen Hintersträngen werden 
Sinuesemptindungen der Hiiut, das Tast-, Temperatur- und Muskelg 
fühl geleitet; ihre isolirte Durchschneiduug führt zur Emplindungi 
losigkeit für diese Eindrücke in der Gegend unterhalb der Diircfasobnei 
dungssteUe (Änaesthesie). Indess bezieht doh diese Angabe nur i 
den Hals- und Bnisttheil, denn in den Hintersträngen des Lendgl 
theiles werden nur die Tasteindrüeke für die Beckenorgane, die 
schlecht»- und Aftergegend geleitet, während die Tasteindriicke für < 
Haut der Hinterextremitäten , ebenso wie die motorischen Impulse I 
den Seiten strängen des Lendenmarkes verlaufen (Samdebs, Sei 
Dasselbe lehren auch Versuche von Wobobchhoff. in denen St4")ruDg( 
der Sensibilität und Motilität in den Hiuterestremitäten nach } 
rung der Seitensträuge des Lendenmarkes beobacbt«! wurden, ab( 
nicht nach Zerstörung der ganzen mittleren Partie des Lendenmarke 
Wird nur ein Theil der Hinterstränge durchschnitten, so bleibt i 
entsprechender Theil der Haut ohne Hautsiuuesemplinduugen, 
der Sinneseiudruck vou einer bestiiumlen Hautstelle nur durch ein 
bestimmte Faser zum Gehirn aufsteigt. 2) In der grauen äubsta 
werden geleitet: a) Die Schmerzeusempliiidungen und zwar durch i 
ganze Breiti- hindurch, sodass unterhalb der Durebschneiduugssta 
noch Schmerzen erzeugt werden können, wenn nur eine kleine Bril 
von grauer Substanz an der DurchschneidungssteÜe stehen geblieben i 
für diesen letzteren Fall soll nach Schiff die Leitnug nur verla 
sein. Totale Unemptindlichkeit tritt erst nach vollständiger Ooi 
RChneidtmg der grauen Substanz ein. Es geht daraus lienoi 
sensiblen Eindrücke auf vielen Bahnen in der grauen Substuu i 
Gehirn geleitet werden können. Sind die Hint^Tstränge unversehrt, i 
tritt ein sehr interessanter Zustand auf. „Analgesie" genannt, 
darin best^'ht, da.ss zwar die Sinnesemplindungen, über nicht die ^ 
zensemphnduugen , welche durch Hautreizung hervorgerufen wm 
zum Bewusstseiri kommen. Dieser Zustand kommt nicht selten I 
Erwachen aus der Chloroformnarkose zur Benbai:litung: der Patient I 
wohl den Druck des schneidenden Instrumentes, emphndet aber DM 
keinen Schmerz, b) Die reflektorischen Bewegungen, sodass nsdi i 
totalen Durchschneiduug der grauen Substanz trotz der stäricatea i 
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aiblen Reize Muskeln, deren Nervea auf der durch duu Hchnitt von der 
Reizsklle getrennten KOrperhälfte liegen, nicht in reflektorische Bewegung 
werden gerathen können. 3) In den weissen Vorder- und Seitensträngen 
werden die motorischen Impulse, die vom Gehirn zu den motorischen 
Nerven gehen, geleitet. Pa aber nach" der Durchschneidung der Vorder- 
und Seitenstränge die Lähmung wieder einer Tolleu Bewegungsfähig- 
ke\t weicht (Schiff), so müssen auch in der grauen Substanz Bewe- 
gungsimpulse geleitet werden können. Die I-eitungsbahnen der einen 
Seite treten nicht in die andere über, bleiben also nngekreuzt. 4} In 
den Seitensträngen steigen ferner die Athemnen-en und Gefiissnerven 
herab, ohne in Röckenmarksganglien einzutreten. Auswerdi-m befinden 
sich in deu Seitensträngen noch die Buhnen für die reflektorische Er- 
regtmg de« GeRssnervencentnmis; diese letxt^ren Buhnen erfahren eine 
unToUkommene Kreuzung (Ludwig u. Miescüeb). 

Zur Ergänzung über die Leitungsbahnen dienen noch folgende 
Versuche: 1) Einseitige Dnrchsohneidnng des Rückenmarkes verursacht 
Hyperästhesie der operirten Seite unterhalb des Schnittes, die bis drei 
Wochen anhalten kann, bis sie dann normal oder subnormal wird: die 
entgegengesetzte Seite zeigt eine bedeutende Herabsetzung der Empfind- 
lichkeit, welche längere Zeit anhält. 2) Durchschneidung beider Mark- 
hiilfteii in verschiedener Höhe der Brustwirbel hebt weder SensibUität 
noch Motilität der Hinterextremitäteu dauernd auf, 3) Dreimalige 
wechselständige Hemlsektion des Dorsalmarkes sti'irt Motilität und Sen- 
sibilität der Hinterbeine bedeutend (Goltz u. Osawa). 4) Nach Längs- 
theilnng des Kückenniarkes und des verlängerten Markes tret<>n beim 
enthaupteten Thiere auf Reizung der Haut nur einseitige Refleie auf 
(Schipf). 

Die Pathologie des menschlichen Rückenmarks ergänzt die 
anatomische und physiologische Untersuchung in folgender bemerkens- 
weriher Weise: 1) Bei der Tabes dorsalis findet man regelmässig eine 
Degeneration der Hinterstränge, sowie der grauen Hinterhömer, aus 
denen jene Fasern stammen; die klinische Untersuchung weist neben 
der Koordinationsstt'irung (Ataxie) in deu meisten Fällen Störungen der 
Hautempfindungen nach. 2] Bei der amyotrophen Lateralsklerose findet 
man eine Degeneration beider Pjramidenbahnen und Atrophie der zu- 
gehörigen Ganglienzellen der Vorderhöruer; da.s klinische Bild zeigt 
motorische Störungen mit Muskelatrophie. 3] Aehnlich erscheint div 
primäre Seitenstrangsklerose: motorische Störungen ohne Muskelatrophie 
neben wesentlich anatomischeu Veränderungen in den Seit«nstrangen. 
4) Wenn eine Aifektion vorli^t, welche mehr oder wenige den ganzen 
Querschnitt des Ruckenmarkes umfasst. so tritt eine sekundäre ab- 
steigende Degeneration der Pyramiden bahnen unterhalb der lädirt«Ti 
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Steile ein; die PirnmideubKtmeD müssen also ihren Ausgang and ihr 
Krnähningscrntxtun uberhalb den Bückenoiarkes haben, b) Eine sekun- 
däre anfsteii^ende D«^gelleratioD oberhalb der Läsion. welche di« 
Goui'schen 8trüu^ und die Kleinhimseitenstran^bahD trlEFt, die Acim 
am den l'!arkeVh<'ii Säulen 'stammeu. ijeren isolirU" Zerstt'inini; 
dieselbe atifs|4>jgeüde Degeneration im (iefolge hat (Daä StndiiiDi det 
Heknndären Üegen^rationen ist eines der vorzüglichsten Hilfsmittel, um 
LeitnngsbahneD verfül^n und zu- 
sammengebörige Fasersystome anf- 
linden zu können.) 5} IbdbseJttse 

r^ t|T f T T Läsionen des Rückemnarbeif geben 

I 1 1 I I ' Motilitäbistiinmgeu uof derselben 

• ^-i-i-rr " T J i ''^^'** ""'' SensibilitätsstTirunfTen anf 

"^ LH? I t'3-''^~~~^ ^^^ nnverleUten Seite: die itenäibleo 
AI C^r.-- r*r^ C ' Bahnen kreuzen sich gleich nach 

^'^">~-rVlC JX^^^'^ ihrem Eintritt in das Rt'ickeuniark 

T\Y 1 mit Ausnahme jener für' den Mu^kel- 

L I . I I sinn, welche ungekreuzt zum Gehirn 

y''^~X^ \}<^ZXr^- aufsteigen, sodass der Moskelsinu der 
g( -^/^ "Lüf^t^ ) verletzten Seitever8Chwindet(BKOTrx- 
pi — FT""^ Auf diese Wei^e konstruirt man 

I I die Leitungsbahuen im Rückenmark 

wie sie in Fig. 36 schematisch ti 
gelben «iud. A. B und C sind d 
nudurchsichtig gedachte Quei^dmi 
des Rückenmarks mit den KOol 
markswurzelu. Die innereo 
turen geben die Ausdtiluiutiff < 
grauen Substanz an. in welche i 
(ianglienzeUen al» schwarze Funkte eingezeichnet sind. In die unt« 
Querschicht C tritt eine sensible Nervenfaser a (Richtung 
Pfeiles) und zwar in eine Uanglienzi-lle de.'' Hinterhoniea eil 
der zunächst fin kurzer Ausläufer in den weissen Hinte 
biegt, um hier direkt zum Hirn aufzusteigen (der dicke schwuse. 
b bezeichnete und mit einem nach aufwärts gerichteten Pfeile \vi 
Strich). Dieser Weg wird betreten, wenn die durch a ins Rücket 
eintretende c«ntripetale Erregung eben ausreicht, um den Widi 
der einen üunglienzelle zu überwinden. Die Impulse, die hier gelfll 
werden, xind die Sinnesempfindnngen der Haut. Lst die < 
petale Erregung so stark, dass sie den Widerstand einer 
ijanglienzellen zu Überwinden vermag, die mit jener einten Gai 
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zelle in Verbindung stehen, su pSaiizt sie sioh auf vielen Wegen (die 
feinen schwarzen Striche mit aufwarte gerichteten Pfeilen, die oberhalb 
A enden) zum Gehirn fort. Auf dieser Bahn werden die Schmerz- 
empfindungen geleitet. (Die Kreuzung der Kin|)tindiingsbahnen fehlt 
iu dem Schema.) Es ist hierbei deutlich, da-^s partielle Durchschnei- 
düngen der grauen Substanz in B oder A immer noch Wege übrig 
lassen, um Erregungen von a aus zum Gehim führen zu krmneu. Die 
mit o verbundene Ganglienzelle steht aber mich zu einer im Vorder- . 
hörn gelegeneu GangUeuzelle in Beziehung, vou der die motorische 
Faser d aut^geht. Wird dieser Weg von dem Reize betreten, so tritt 
die Reflexaktion ein. Die Ganglienzelle, welche mit der motorischen 
Faser d verknüpft ist, steht auch mit dem Gehirn derart in Verbin- 
dung, dass ihr von demselben Erregungen zugeleitet werden auf einer 
Bahn, die im weissen Vurderstrang herunterkommt und durch den 
dicken schwarzen Strich c mit abwärts gerichtetem Pfeile angedeutet 
ist. Wird diese Bahn von der centrifugalen Erregung betreten, so 
kommt es zu willkürlichen koordinirten Bewegungen. Neben 
dieser einen Bahn führen noch eine Reihe von anderen Wegen durch 
die graue Substanz vom Gehirn (die feinen schwarzen mit abwärts ge- 
richteten Pfeilen versehenen Striche) zu rf; werden diese im Falle starker 
Erregungen betreten, so kommt es zu ungeordneten, weit verbrei- 
teten Bewegungen, zu Krämpfen (die Bahnen für die Leitung der 
KeQexhemmuugen sind im Interesse der Deutlichkeit der Figur fort- 



n. Du verllngert« Mark (Naokeninark). 

Das Nackenmark bildet die Fortsetzung des Rückenmarkes zum 
Gehirn hin und enthält demnach die Elemente des Rückenmarkes, da- 
neben aber treten in demselben neue Elemente auf, welche das Ver- 
hältniss der weissen und grauen Substanz zu einander verschoben und 
dem verlängerten Marke eine von dem Kücbenmarke verschiedene Kon- 
figuration der Theile gegeben haben. Von physiologischer Seite be- 
ansprucht das Nackenmark iu Bezug auf die Existenz des Individuums 
eine hervorragende Wichtigkeit, durch welche es das Rückenmark und 
selbst das Gehirn übertrifft, denn in ihm hegen Elemente, deren Zer- 
störung unabweislich sofortigen Tod herbeiführt, während Rückenmark 
(mit Ausnahme des Halstheiles , in dem die Athemnerven verlaufen) 
und Gehirn für den Bestand des Lehens eine Zeit lang durchaus ent- 
behrt werden können. — 

1. Das SacVenmark als Centralorgan. 
Reflexe. Im Nackenmark liegen wie im Rückenmarke Centren, 
die auf dem Wege der in sie ein- und austretenden Nerven geordnete 
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Reflexbewegungen auszulösea ver 
Wichtigkeit beauspruchen. Es sind diee: 

l) Das Oentrum für die Eaubewegungen; die centripetale 
bilden Nervenfasern vom zweiten und dritten Aste des X. trigemiuus, 
sowie vom N. glossopharjngeus; die centrifugale Bahn: die motorischen 
Aeste des N, trigeminus, welche zu den Kaumuskeln gehen. Das C 
tnun verlegt man in das Nackenmark, weil gewisse Keizungszustätu 
. die auf die Ublongata hinweisen, auch von Krämpfen der Kaumnskc 
begleitet sind. 

Man btieicboet die tonisclieD Krämpfe der KaDninsIteln aIb „TriBttm«". 
2} Das l.'enlrum für den Schliugakt; die sensiblen Nervei 
breitungen in der Mund- und Schlundhöhle (Nn. trigeminus und ' 
bilden die centripetale Bahn, in den Nerven der Schlingmuskeln find« 
die centrifugale Leitung statt. Aus ähnlichen ftninden, wie oben, ver-^ 
l^t man das Centrum in das Nackenmark. 

3) Das Centrum für den Scblus-s der Augenlider; die Nn. inft^- 
orbitalis und lacrymalis vom ersten Trigeminusast leiten die Erregung 
zum Centrum, der N. zygtimaticus des Gesichtsnerven die Impulse nJ 
dem Muskel: M. orbicularis oculi; der Lidschluss erfolgt rettektorisAll 
auf Reizung der Conjunctiva hnlbi und der Wimperhaare der Augenlidf^l 
und schützt den Augapfel vor ächädlichkeiten. Dasselbe vermag smH 
der Wille. 'S 

4) Da.-* Centrum für das Niesen; die sensible Bahn bildet der I^| 
nasalis anterior, die motorische Bahn die motorischen Nerven der Si^| 
spirationsmuskeln ; der ganze Akt besteht in einer kräftigen reflekto^fl 
sehen Eispiration. H 

5) Das Centrum für das Husten; der N. larjngeus superior iiA 
die sensible, der N. laryugeus inferior und die Eispirationsnervea din 
motorische Bahn. m 

Die boideu letzteren Kettet Vorgänge, Niesen und Husten, bestehen ^1 
itoBBweisu erfüllenden EiBpirsticneo, die mit einem tjoh&Ue verbondon sind. Diwmj 
kommt daduTcb zu ätande, dius jedeemal ein VerschlaBs gesprengt wird and nnCfl 
beim Niesen der Verschluss iwisehen Xnaen- und Rauhenhiihle, den du GAtunaiKl 
•egel bildet und beim Hasten die geschlossene Stimmritze. Diese explosiTMiil 
Stfiue vermSgea fremde Kärper ans den I.ntlwegeD herauszuBchlendem. di« dü^ 
Reiz tu dem Rellexftkt abzugeben päcgcn. Jj 

Automutie. Das Nackenmark der Wirbelthiere be.sitit ein rhyfllM 
misch automatisches und zwei konünnirlich automatische Centren. M 

1] Das Athmungscentrum: Leoalu^is und Floubenb habü« 
im Nackenmarke eine umschriebene Stelle ausündlg gemacht, deraal 
Zerstörung bei Warmblütern augenbUcklicben Tod zur Folge bat; FbOD^ 
BEKs uanute diesen Punkt den „point oder noeud vital'*. D^l 
7/t;);ßi)spunkt liegt in der Spitze des Calamus scriptorius und ist cbn 
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Ontrum l'flr dU> Athembeweguugen. Dassellie kanu wesentlich durch 
drei MomenW beeiiiflusst werden und zwar a) durch den Willen, b) durch 
den Gasgehalt des Blutes und c) durch Beizung centripetaler Nerven. 

Die Äthembewegungen können willkürlich beschleunigt oder ver- 
langsamt werden, selbst bis zum Stillstand, der indese nur von geringer 
Dauer sein kann, weil die Äenderung des Gasgebaltes einen so starkeu 
Reiz auf das Centrum ausübt, dass derselbe die vom Willen ausgehende 
Hemmung durchbricht. 

Ueber den Eintluss des Gitsgehaltfis des Blutes s. S, 96. 

Von den bezeichneten (centripetalen) Nerven hat der N. vt^s den 
grössten Einfluss auf die Athembewegtingen {s. R. 97}. Nauh einem 
Längsschnitt durch das Nactenmark wirken die Nn. vagi nur auf das 
Athmnngscentrum derselben Seite. Weshalb die Athembewegungen 
rhythmisch sind, obgleich der Reiz stetig wirkt, erklärt man mit der 
allgemeinsten Annahme, nach welcher kontinuirlich wirkende Ursachen 
nur periodische Effekte hervorbringen, so, dass jener in den Ganglien- 
zellen iHJStuIirte Leituügswiderstand im Athemcentrum so bedeutend ist, 
dass eine Reihe von Erregungen sich summiren müssen, bevor der 
Beiz die Grösse erreicht hat, um jenen Widerstand zu überwinden. 
Auf diese Weise können trotz des stetigen Reizes doch rhrthmische 
Bewegungen entstehen. Wie man sich den Einfluss vorstellen soll, 
welchen der N. vagus und seine Aeste auf jenes Centrum ausüben, 
lässt sieh zur Zeit nicht sicher angeben. (Robenthal nimmt an, dass 
der N. vagus und der N. laryngeus superior im Sinne einer Vermin- 
derung odpr Verstärkung jenes Widerstandes einwirken.) 

Nimiat der SanerstoflinaDgel, aUo die Grösse des Reizes, noch weiter iii, »o 
genthen nicht ullein die acceHsori Heben Athemmusketn, sondern nach and nach die 
^eMmmte KÖrpermnakulatur in Thätigkeit; es entstehen atlgemeine Krämpfe 
(KüBSHADL u. TbnnekI. 

2) Das Gefässeentrum befindet sich au einer umschriebenen, 
nicht näher angegebenen St«Ile am Boden der Rautengrube (s. S. 68). 
Dasselbe kanu neben den dort angegebenen Mitteln auch reflek- 
torisch in Thätigkeit versetzt werden, in welchem Falle Veränderungen 
in der Blutfülle solcher Urgane auftreten, die mit dem gereizten Nerven 
in keiner direkten Beziehung stehen. Solche Rellexe, welche man als 
Gefässreflexe bezeichnet, treten auf uach Reizung sensibler Nerven, 
nach Reizung ton Jluskel- und s('mpatliisohen Nerven, sowie endlich 
I nach Reizung gewisser .Stellen des (.-entralnervensystems. Die Erregung 
[ sensibler Nerven ruft meistentheils Verengerung, in einigen Fällen aber 
l auch Erweiterung der Blutgefässe hervor (einen solchen Fall bietet die 
[ Erveit«rung der Ohrgefasse auf Reizung des centralen N. auricularis 
[ oder des N. infraorbitalis [Lovfes]; femer die Erweiterung der Gefasse 
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der Ruthe des Hondes. wenu man die Oberfläche der Eichet saoft i 
[Eckhabd]). Vom Einflnss auf den Effekt ist auch die Art der Reizi 
wäfareud elektrische und chemische Reizung der Knut hätihg c 
folg auf die Gefäi^weite ist. genügt das leichte Anblai<en eiDer 1 
stelle, um Gefässverengerung resp. Drucisteigerung zu bewW 
(Gbützneb u. Heidbnhain). Die Wirknng der Mnskelnerves 
GtefSßsrefleie best^-ht darin, dass Reizung der centralen Stümpfe 

Muskeläste des N, ischiadicus Blutdrucksteigurung verursacht (A: 

Unter den sympathischen Ner\en ist es besonders die Reizimg des cen- 
tralen Endes vum N'. splanchnicus . welche bedeutende BlutdruckstCTge- 
rang zur Folge hat. GefassreÖexe, vom Gehirn aus vemiitt<'lt, i 
wie allgemein bekannt, Erröthen oder Erblassen vor Freude oder Sohl 
hervor. Ferner hat man beobachtet, dass auf Zerstörang gewj 
Partien in der Grosshirnrinde des Hundes Gefassenveiterungen in i 
kontralateraleu Extremitäten gefolgt sind (Eulenbl'rq u. liAüDool 
Endlich verursacht die Reizung des X. depressor eine allgemeine ( 
erweiteniDg und Rlutdruckherabsetzung (^. S. 67). 

Wie oben {S. 67) erwähnt, sind nebi>n dem (.'entrum in der i 
oblongata auch im Rückenmarke Getässceulren vorhanden, weiche eht 
falls auf reflektorischer Bahn erregt werden können (spinale Gefässrefleq 

Ob man die spinalen Gefissoenlren in standiger Abhängigkeit \ 
dem cerebralen Getässcentrum zu denken hat, ist vorläufig nicht ) 
entscheiden, so wenig wie die Frage, ob der N. depressor lähmend i 
das Centriim der gelassverengemden Nerven wirkt oder erregend l 
ein Centrum, in welchem die gefässerweiternden Nerven znsa 



3} Das Herzhemmungscentrum; von ihm aus kann in i 
Bahn des N. vagus nach der Entdeckung von Ed. VVebeb die Hei 
thätigkeit gehemmt werden. Das Centrum übt einen Tonus aae, 
bei verschiedenen Thieron verschieden gross ist und durch verschied 
Momente verändert werden kann (s. S. 52). 

Nsob VersDcbcn vud v. Bkzold genOgt eine rbythmiache Reizang dn p 
{iheren VagautnmpfeB, um die Hemmang nuf dM Herz heTvonururea. 
STBtK sah nach DurchiichiieidQDg jener aympaChiacheD Kcrven den Tonng d 
CentramH völlig anfhÖriin. Aus di'r ersten Beobachtang hatte mau gesehloi 
dus das Vagagcentnim ein rhythminch -automaCiscbea Centram wäre, i 
letzteren Beobachtnn? würde es Überhaupt kein antomntiiiebeB. «ondem MB ri 
turischn CoDtrum nein. 

4) Das Diabetescentrum (s. M. 186). 

Cl. Bebn'ard hat angegeben, dass Verwundung einer bc^reni 
Stelle unterhalb des Diabetescentrums Polyurie ohne Zuckeraussohl 
dang bewirke, ähnlich einer Krankheitsfonii. die als Diabetes insipidi 
bezeichnet wird. 
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.Seeleathätigkeit entwickelt das Sackenmark so weiiig, wie 
das Rückemnark. 

2. Die Leitung im Nackenmarke. 

Das Nackeiimark bildet die Fortsetzung des Rückenmarkes zum 
Gehirn hin und enthält demnach Portsetzuagen einzelner Rückeumarks- 
theile, daneben aber neu eingetretene Elemente. Zunächst verändert 
sich beim Uebergange in das Nackonmark die bit^berige Kouüguration 
der Theile in der Weise, dass die graue Substanz nicht mehr von dem 
Markmantel (der weissen Substanz) eingeschlossen ist, sondern sich, in- 
dem gleichzeitig der Ceutralkanal in den vierten Hirnventrikel nach 
hinten sich öffnet, fläebenbaft ausbreitet und offen daliegt: die den 
Vorderhörnem entsprechende Masse grauer Substanz ist mehr nach innen 
gedrängt und zum Theil in diskrete graue Massen getrennt, von der 
Masse der grauen Hinterhorner seitlich umgeben. Die weissen Hinter- 
stränge des Rückeumiirkes gehen zum Theil (die FascicuU gracües seu 
Gollii} durch die Peduiicnli cerebelli inferiores zum Kleinhirn, eiu 
anderer Theil. durch die Peduneuli cerehri zum Gehirn. Die Vorder- 
und Seitenstränge gehen theils durch die Pyramiden und die Pednnculi 
cerebri zum Mitt-el- und Grosshirn, theüs durch die Corpora restiformia 
{Peduncnli cercbelh inferiores) zum Kleiuhim. Am unteren Ende der 
Pyramiden findet eine Kreuzung der PjTamiden -Seit«nstrangbahnen 
statt: deren Folgen s, unten. 

Neue Elemente des Xackenmarkes sind die Seitenstrangkeme , die 
..Kerne der Fascicuh graciles und caneati", in denen die Hinterstränge 
vorläufig enden; ebenso die Oliven, deren graue Substanz einerseits 
durch die Corpora restiformia mit dem Kleinhirn, andrerseits durch 
die „centrale Haubenbahn" (Bechterew) mit dem Linsenkern Ver- 
bindungen eingeht. Endlich enthält das Nackenmark zahlreiche Quer- 
tiisern, die beide Markhälften sehr innig verbinden, sodass die von hier 
ausgehenden Bewegungen, z. B. Athembewegungen , auf beiden Seiten 
des Körpers gleichzeitig mit gleicher Kraft erfolgen (im Uebrigen vgl. 
unten die Leitungshahnen im Gehirn). 

UI. Du Gehirn. 

Die graue Substanz des Centralnervensystems, in der allein die ajwzi- 
fi-schen Elemente, die Ganglienzellen, liegen, theileu wir mit Th. Mevwkkt 
in vier Kategorien ein. nämlich 1. die Grosshirnrinde, 2. die soge- 
nannten Hirnganglien (das Gangliengrau; Vierhügel, Sehbüge] u. s. w.) ; 
3. das Kleinhirngrau und 4. das centrale HOhlengrau, d.i. die 
graue Substanz, welche den bleibenden Alpdruck der embryonalen 
Anlage des Gehirns darstellt und vom Tuher ciuereum bis zum Conus 

, Pli]*la1iigla. 
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mednllaris des RQckeninarkes die Innenfläche des Centralorgans aas- 
macht (in Fig. 37 [horizontaler Durchschnitt doich das Gehirn einer 
Hedennans] bezeichnet F die Grosehimrinde, Ce, Tk n. s. w. die Him- 
ganglieu, H das Kleinbimgran ; das centrale Höhlengraa lässt sich im 
Zusammenhang nicht darstellen). 

Von der gesammteo Grosshimrinde strahlt nun ein Fasersjstem ans. 
das in konvergenter Richtung auf das Hinterhanptloch gerichtet in 
das centrale Höhlengraa übergeht, nm, nachdem dieses letztere dorch- 
setzt ist, in divergenter Richtung als peripheres Servensystem an 
die Korperoberflache zu ge- 
langen Wenn man die Ge- 
oammtheit dieser Fssem ans 
spater einlenchtenden Grün- 
den als Projektionsfasern 
bezeichnet, so findet man, 
dass diese Fasern wieder- 
holt durch grane Massen 
unterbrochen we^rden, wodurch 
sie in mehrere Gbeder zer- 
fallen Das erste oder innere 
Glied 7*1 (Fig 37) reicht von 
der Grosshminnde bis zam 
Ganghengrau (wo es sich in 
so viele, besondere Massen 
theilt, als besondere graus 
Herde des Gangliengrau vor- 
banden sind), das zweite oder 
mittlere Glied P^ reicht vom 
Gaugliengrau bis zum cen- 
tralen Höhlengrau und das 
dritte oder äussere Glied P^ 
bilden die aus dem centralen Hüblengrau entspringenden peripheren Nerven. 
Innerhalb des inneren Projektion^liedes sind noch drei Faserarten vor- 
handen, welche für die Verbindung der einzelnen Punkte der Rinden- 
fläche der einen Seite, der beiden Seiten und der des Kleinhirns mit 
dem Grosshim sorgen, nämlich 1) Fasern, welche die einzelnen 
Punkte derselben Rindenseite mit einander verbinden aa (Associations- 
fasem), 2) Fasern, welche die identischen Rindeiigebiete beider Rindeu- 
seiten verbinden T (Balkenfasem) und 3) Fasem, welche die Gross- 
himrinde mit der Kleinhimriude verbinden und sich im Bindearm zu 
einer besonderen, in der Brückenregion oberflächlich gel^enen For- 
mation sammeln. 
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1. Das Grosshirn.^ 

Ausgehend von der später zu beweisenden Annahme, dass die 
Binde des Grossbirns das Organ des Bewusstseins ist, folgert Meynebt, 
dass die einzelnen Theile der gesammten Sinnesoberfläche (Haut, Auge 
u. s. w.) auf die Hirnrinde projizirt würden resp. dass ihnen korrespon- 
dirende Punkte auf der Oberfläche des Gehirns vorhanden sein müjssen, 
welche durch das Experiment und die Beobachtung aufzufinden wären. 
Das Fasersystem, welches in diesem Sinne Binde und Peripherie ver- 
bindet, würde demnach den Namen eines wahren Projektionssystemes 
verdienen und diesem müsste ein System von Fasern entsprechen, 
welches die Hirnrinde mit den willkürlichen Muskeln in Verbindung 
setzt, sodass letztere von der empfindlichen Oberläche der Rinde will- 
kürlich in Bewegung gesetzt werden können. 

Entgegen der Lehre von Floubens, welche auf Grund von an- 
seheinend eindeutigen Versuchen die Gleichwerthigkeit der ganzen Hirn- 
rinde lehrt, würde die Hypothese von Mbyneet verlangen, dass die ein- 
zelnen Abtheilungen der Binde von verschiedenem Werthe sein müssten. 
In Uebereinstimmung mit der MEYNEBT'schen Hypothese fanden 
zuerst Fbitsch u. Hitzig an der bisher als unerregbar gehaltenen 
Hirnrinde, dass auf elektrische Reizung gewisser scharf begrenzter 
Partien des Scheitellappens Muskelbewegungen auftreten, während die- 
selben Muskelgruppen leichte Bewegungsstörungen zeigten, wenn man 
jene Partien der Rinde bis zu einer Tiefe von wenigen Millimetern 
exstirpirt hatte. Am meisten nach vorn (Hund) fanden diese Autoren 
eine Stelle, von der aus sie Bewegung der Nackenmuskeln der anderen 
Seite erhielten, eine zweite dahinter gelegene Stelle beherrscht die 
Dreher und Beuger des Vorderbeines, eine dritte die Adduktoren und 
Flexoren desselben Beines; von einer anderen Stelle aus. Kontraktionen 
^er vom N. facialis versorgten Muskeln u. s. w. Auf stärkere Reizung 
betheiligen sich auch Muskeln der korrespondirenden Körperhälfte. 
Diese durch Rindenreizung erzielten Effekte auf die Muskeln unter- 
scheiden sich sehr wesentlich von den durch Reizung peripherer Nerven 
erzeugten Bewegungen dadurch, dass stets bestimmt begrenzte Muskel- 
gruppen, ähnlich wie bei den willkürlichen Bewegungen, in Thätigkeit 
gerathen, und dass bei jeder Bewegung Zweige von verschiedenen peri- 
pheren Nerven zusammenwirken. 

^ Fbitsch u. Hitzig. Ueber die elektrische Erregbarkeit des Grosshirns. 
Reichebt*s u. du Bois-Rbtmomd's Archiv 1S70. D. Febbieb. Functions of the 
brain. 1S76. H. Mumk. Ueber die Funktionen der Grosshimrinde. Berlin 1S81. 
Fr. Goltz. Die Funktionen des Grosshirns. Bonn 1881. C. WEBNicse. Lehr- 
buch der Gehirnkrankheiten. Bd. I. Kassel 1881, Th. Meynebt. Psychiatrie. 
Bd. I. Wien 1884. 

26' 
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Diese Region der Grosshirorinde nannte man die mntoräche 2 
Bu, man iie Beizung in der notorischen Zone so stark g<mommeD, i 
aaeb Htukelo denelWn Seite in Thätigkeit geratheD, so erfolgt seitlieh d«r I 
tritt der gldclueitigeD B«wegaDgeii später, als jene d«r gekreiiit«D Bewegan) 
(FkASCE n. Pmst). 

Weiterhin fand H. MrNK. dass die Stelle A des Hiiiterhauptbippi 
(8. Kg. 38) znin Gesichtainn (Sehsphäre), die Stelle fi im Sohläfenlappen 
zum Gehörsinn (Hörsphäre) in der Weise in Beziehung stehen, dass 
nach beiderseitiger totaler Etstirpation dieser Stellen die Thiere dauernd j 
(Affe, Hund u. a.) vollständig blind resp. taub Verden. Diesen Aw 
bezeichnet Münk als Rindenblindhc it oder Rindeutaubhe: 
erklärt ihre Entstehung durch den Ausfall der optischen mler tikustbchi 




A. Sehiphtre: »< IISr>)ihltre ^ C—J. Püblaphln: D. VordcTbeinneion; 

rtgkmi E. Koprregfon; F. Augenregioni O. OhmgioD; If. Nwkenngioii; J- Rnmplrai 

ErinneruiigsbiidiT, welche bisher an jene» Stellen dejxinirt worden waj 
Wird uämhch nur ein Theil dieser Lokalitäten abgetragen, so i 
Störung vorübergehend (Seelenblindheit und Seelen taubbeit), indem i 
durch Krt'ubrung gewonnenen Erinnerungsbilder von den restiroidl 
Theüen in A und B wieder anfgenomnien werden. An die 
fläche der Hemisphären, in den Gyrus Hippocampi. verlegt nutn i 
Riechsphäre, Die Sehsphare ist hierbei der Retina gegenüber in i 
bestimmter Weise angeordnet und zwar so. dass die üusserat« 1 
Partie der Netzhaut des einen Auges mit der lateralen Partie di 
Sphäre derselben Seite in Verbindung stebl, während der 
tmd innere TheU der Net/hant zu dem korrespondirenden n 
rtd innen'U Abschnitte der Sehsphäre der anderen Seile : 
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Danach Rind die beiden \u. optici im Chiasma theilweise gekreuzt und 
die Folge einer einseitigen Zerstörung der Sehsphäre ist eine doppel- 
seitige Hemiople. Das gleiche Yerhältniss trifft auch für den Menschen 
za, wo man in pathologischen Fällen dieselben Stfiningen des Gesichts- 
sinnes beobachtet. 

Als bei der erneuten Untersuchung der motorischen Zone regel- 
mässig eine Herabsetzung der Hautsensibilität gefunden wnrde (Schiff), 
erklärte Mdnk, dass es sich anch in dieser Region nm den Ausfall von 
Erinnermigabildern der Berührungs-, Druck- und Muskelempfiudungen 
handelt, welche man als Krinnerungsbüder der Beriihrungs- und Druck- 
vorsteliuugen bezeichnen kauu. Durch Kombination dieser beiden ent^ 
stehen die Lagevurstelluugen der Glieder. Dazu kommen die Innervations- 
gefühle, entstanden bei der willkürlichen oder reflektorischen Bewegimg 
der Glieder. .,Für jede geordnete und dem Zwecke angejiasste Bewegung 
stehen die dreierlei Gefühle in einer bestimmten festen Beziehimg; und 
sie lassen vereint entstehen einmal die Bewegungs Vorstellungen, die 
Vorstellungen von den aktiven Bew^ungen der Körpertheile und 
zweitens die Tastvorstellungen, die Vorstellungen von der Form, der 
Ausdehnung u. s. w. der Objekte," welche die in Bewegimg begriffenen 
Körpertheile berühren. Weitere Gefühle hat das normale Thier nicht." 
Die motorische Zone ist also in Wahrheit ebenfalls eine sensorisoha 
Region, welche SIcsK deshalb die Fühlsphäre nennt, die aus einer 
grösseren Anzahl einzelner Felder zusammengesetzt ist {Fig. 38. C — J). 
Und die in der Fühtsphäre entstehenden Kmpündungen werden die 
nächste Ursache zu den sogenannten willkürlichen Bewegungen. 

Auf derselben theoretischen Grundluge ruht die Erklärung einer 
pathologischen Störung, welche mau als Aphasie bezeichnet und die 
darin besteht, dass Patienten trotz vollen Bewusstseins und voller 
Beweglichkeit der Zunge doch nicht zu sprechen vermögen, da sie die 
AVortsjmbole für viele oder alle Objekte vergessen haben; sie aber 
erkennen, wenn sie ihnen genannt werden. Diese Störung pflegte im 
Allgemeinen namenthch dann aufzutreten, wenn ein Defek't in der 
■ dritten Hirnwindung vorhanden war (Bkoca). Die Aphasie giebt in 
der That ein vielgestaltetes klinisches Bild; hier mögen nur die 
beiden hauptsächUchsten Fonnen erwähnt werden, die theoretisch 
darauf zurückzuführen sind, dass den Individuen die Vorstellungen 
der Sprachbewegungen oder der Klangbilder der Sprache ver- 
' loreu gegangen sind. 

Das Grosshirn als Organ des Bewusstseins. 
Der Beweis, dass das Grosshim das Organ des Bewusstseins ist, 
\ baut sich auf folgenden Thatsachen auf: 1) Nach Abtragung der Gross- 



h:m:ar.p»-r. '.»-rt'^iilrn 'ii- Thi«*re Fr>oh. T;iub»r. Hun«! in einen ?4'hlaf- 

-■iohr.iri2-ri yl»-r Da."iv-n Zu.stimd. in wrlch^rm keine Beweminz ^hn- 

;lii.— nr-n Arirri-'» .tii«ir*=-fQhr wird: .--elbst der H'in;rer kann ila;? Thiirr 

zu k»-:ri-r fi^^^funtr v-ninl.L^.-i^n und »^ ^stiH't v.^.r der 'zefüllten .Sohüss^i 

d»^n Huriif^rtsd. 2; ZurTtlliiz- V^rrletzuii'jrn '.d^^-r KMmpr»»ssi*jn»rn de- 

'rehirn.-. -oaI»- Krknmk'in.'-n de<s^lb^n führen in d-r Rejel zu srhr 

ii\ii\\'w\i^ri Zu-r/ind^-r:. nam-nriich -ind die -"."-r-nannten 'jeLitiiren Funt- 

fionrri. d»-r D-iikr-r^z»-«. -rh-hü'-h «jr-tr-rr. 3 St«'nin^en des Hirn- 

w^irrh-rhiirrir w.'ihrmd d^ Em^-rv-^nallnri^n' au.'* unb»- kannten Gründen 

'id^-r \u V')':-;:^ r-i':h:i'*h^rr Wa^-enn-'-ammiunL' Mikr-oephalie and Hvdrj^ 

f'-ph.ii'i.-s b»-»^inrr"n:hnL'en di*^ ■j'=-i.«ti?-:i F-ihiürkrit^n aa-iser.'Plentlioh 

'fJiv-Mii:. . 4. fu drr Thi-rr-ih- nimm^ mir -l^r Enrwick«rlan:r de? 

<'rr«/-':r.:ni- Z'i::;ihni»r -»-iü^-r Windiiii'j-ii -ind «-iiir^ «rewiohte^ iie-jen 

d.i.-: d^^ K'T!'»-r- 'i:*- 'j^-i-n^ir Enrwj.-kiiir::: d-r Individu»:n zu. Aa- 

di*-'-.'» fV-iKn-htiirii'^-n f"!i''*-rt m.in . 'Li"" dir 'Tp-'S-rhimrind'^ «ix* 

'^ "jjrralir.Mii i'ir di^* SH*-i.irithririL''k^i^'ii . d;i- Empfinden und WoH^u 

r»-«p. tVir d.i- f>rwii.-.'.r«rin und w^iN-rhiri '1:- li\*^\Yi'2^ni ist. welrfa*- 

..ihr-n Sit/ ril.»-M;; In ^l'-r Gr>-hirnrin'l'- h.if und nirijeuds im Be- 

-Mnd'-r'-r»"" Mtxk' . 

I);- Aii""nw'.-!r i.-r nur in-^writ für uL' ^--rh.indrn. als di^ «.»bj^-kti- 

d'T-*'ib-ii duroh un-^rr*; Sinn»'-«jrir:in»' iii d-r < rr'js.-^himrinile irewisser- 

rn.i.i-.--ii ir»-pi»-j'-it' nil»-r pr^jicirt wr-rd^-n. Und d-r ^M'jrenannt»f ..\V:ll»r" 

•■r-rh-inf d'-rnn.joh ni'^lit m-hr aN fr-i-r Will-. -.iiidHm er i>t dun.-haa* 

dl" !i-.'*h'.VMiidicr" E-rliT»- rl»-r Eindrück- und Anr-iiunsren. w-l«;hi:^ *\\\> 

<rr';--l.i.-:i v-.ri d-r I*-riph»*ri" -rhfilt und i-n-r Mlit.-n br^rhri-b'.'n- Zustand. 

d-r .li- fM]-./.- li-r <frH-'.liir:i-\''rirp;iri«^n »-inL'-tr-trn war, \rürd»f \er- 

ni'irh!;« h m irl-i'-li^-r \V»-i-»r auftret»rn. wvnn man »-in Individuum aller 

i-*'iri-r '••n *i^»l-n N»-r\-n --^ b^-nubHn würd-. da» »•< keine Eindrückt" 

firi- d-r Vuvji-hnwj: aufn-hni-n k-nnt»*. 

N'.ii^h Aii*r;i/iin/ «i-T • rr i-'hirnl.ij'T'«'n Ffunil. 'I.iun»-. Fr-iäirhi hi'-rt j-de sjü^n- 
ran*; fl-w»'injn/ auf. D'i'^h W'-rlen vin Säi;L'»*thi»T-n r»-.'flniää3ii:H und k"«>rdLnirt<' 
H'*w«ri^wri/-n AU-»'''!"':hr*, -«^aM »li»; '\\i\*-rf anL'':'«t"?*»i-n werden: si».* lauten ^anz 
n-irrnal un-i •«•■?. zni «i ;••-»; r{-wr/ijn,r»'n »•■j'ar ♦;:n»f Z»-ir Utjlt re^»^liuä{-äiir f-^rt. Indi*d$ 
l»»rri"rk': man j^-j'-u n irrnal«: Thi-r«; rin'-n «l-iiflii-hvn l ni^Tsobi^rd. der liarin 
\:>-\f t:\fu i-'. «ia-i- j.-n-* h»-:in f{''tr»*tfri ••!n»."» L'liirt»*n It "l'-n^ häutig a:isirl.;it»'n. >««wi»' 
iM-ini .'^f'-!u'»n ♦■■r.-r '] r'|[ ■• I-iih* li»:r!;nt»T'.*.':rz«n un-l -■"n>r untrew.'lint'* I..a^t>runi|ren 
ihr»T <lli»:'iirja.i— n i;Tih'-an.-rand«-r dul<l»:n. Di«.- SmsiMlitä: drr Haut i^t h^Tab- 
;,'»rs»"tzt. And'T'T-'ir^ -t'-i-'-ri -ir u'«^i^«?n aU»- auf ihr»'m WriT»: ■*t*r}ii.*ndeTi < »bjckte 
an, ♦rr-*fh»rin«-r» «J'-mna^-h \'.llk'iiijm»:n Min«l ."hL'l'-i«'h di»- Füj-ill^? auf Licht sieh 
Tirff nj;»;rt . wii- li»*ini norinali-n 'Ilii»Ti'-. ».-Iirn.««'! \'»llk'iinmfn taiili und «ihne 
ü«.'ni«'hsvfrinö;;'?n (Mr/NKi. >änimtli''lit- v»-:,"*tativ'" Funkti'»nrn sind unversehrt, 
nur mäfisen •ii«' Thirn- tr»'fnrt«Tt w»;ni«-n. weil -ir •*»dh>täu«lii: kein Futter nehmen. 
Anders verhaltm sich in virlnr Ueziehunt; die Individuen der übrigen Wirbel- 
thierk lassen. Kin enthirnt»-:* Huhn >ohreitet ang''st'i»sfn tranz :«icher einher und 
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weise aaf il«r Stange seines Käfige sehr gut «ein Gleichgewicht za behaupten; 
ebeDBO wenn mau es auf der Hand balanciren lässt. Wirft man es in die Luft, 
an breitet es sogleich die Flügel aus und erreiclit in vollständig nonnalem Fluge 
den Baden. Aber wie die Säugethiere ittSsst es gegen alle auf seinem Wege 
liegenden Objekte an and erweist sich als yollkommen blind (Muhe). Das Be- 
tragen Ton eothiniten Fröschen ist noch viel auffallender: ein Hindemiss, das 
man ihnen in den Weg setzt, wird entweder umgangen oder übersprungen, wenn 
es nicht za hoch ist, sie sind also vullkoramen sehend (Bshzi). In's Waaser 
gesetzt, suchen sie gleich den <_)rt, wo sie an's Land springen können. Sie hüpfen 
und schwimmen, wie normale Frosche, steigen mit groEster Geschicklichkeit eine 
schiefe Ebsne hinanf. Übersteigen gewandt die hohe Kante nnd quacken regel- 
mässig, wenn man die RQckenhaut streicht (Golt;;). Ganz abweichend verhalten 
sich enthinite Fische, denn indem sie abwechselnd schwimmen und ruhig 
stehen, ist ihre Bewegung eine willkUrliL'he und überdies zeigen sie die Fähig- 
keit, spontan ihre Nahrung zn anchen, d, h, sie serhalten sich insoweit voll- 
kommen, wie normale Fische (Stbikek). 

Wenn man auf Grund dieser Aufstellung die Funktionen des Grosshirns durch 
die ganze Reihe der Wirbelthiere vergleicht, so zeigt sich, dass die jihylogene. 
tische Entwicklung des Grosshirns darauf beruht, dass Funktionen 
aus den hinter dem Vorderhirn gelegenen Hirntheilen allmälig in 
das morphologisch definirte Vorderhirn einwandern (^jteinbb). 

2. Die Funktion der Hirngauglieu. 

Man unterscheidet Vorder-, Zwischen- und Mittellirugai^lien. 
Zu dem ersten zählt der Streifenhügel mit seinen zwei Abtheilungen, 
dem Nucleus caudatus und dem Nucleus lentiformis. Dem üwischeiihim 
gehört der Sehhügel und dem Mittelhirn gehören die Vierhügel au. 

Was die Funktiou des Streifenhngels betrifft, so lehrte das 
Thieresperiment , dass nach Zerstörung desselben eine L,ihmimg der 
gegenüberliegenden Seite (Auafall der willkürlichen Bewegung) auf- 
trete (Xothhaqel); dasselbe bestätigt die pathologische Beobachtung, 
wonach die Lähmung besonders die obere Extremität trifft (Mevnbht). 
Andererseits aber wird angegeben, dass im Nucl. caudatus und leutifonnis 
Erweichungen vorkommeu können, ohne dass im Leben die geringsten 
hemiplegischen Sti">rungen be<ibachtet worden waren (Chaboot). 

Die Sehhügel stehen nach übereinstimmenden Erfahrungen zu 
dem Sehakt in näherer Beziehung, denn nach ihrer Zerstörung 
wie auch in pathologischen Fällen sind Störungen im Gesichtssinne 
beobachtet worden. Ferner fand man, dass Eaniucheu uach Zerstörung 
der Sehhügel ihre Vorderpfoten nach vorn ziehen lassen, ohne sie wieder 
zurückzuziehen (Nothnagel). Im Allgemeinen sollen die Sehhügel in 
ähnlicher Beziehung zu den sensorischen, wie die Streifenbügel zu 
der motorischeu Sphäre stehen. (Indess kann eine volle Würdigung 
dieser beiden Ganglien erat bei Darstellung der Leitungsbahneu im 
Gehirn eintreten.) 
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Die Vierhügel stehen in direkter Beziehung zn dem N, optii 
und ocnlomotoriiis. Nach ihrer Zerstörung sind die Thiere dnrcl 
blind tud der bekannt« ReSei ron Seiten der Retina auf die Pupillp, 
wenn IJcht in das Ange fällt, hat aufgehört. Die Vierhügel sind 
demnach vom Auge aus die erste centrale Sehstation. Ferner Tand 
Flocrkmü auf Reizung der Vierhügei Verengerung der Papillen nn- 
beiden Augen; wird nur das vordere Vierhflgelpaar gereizt, so ticteil' 
Drehungen beider Augen nach entgt^engesetzten Seiten ein (AbaMük).' 
Wie nahe der Zut^ammenhang der Vierhügel mit dem Sehorgan ist, gebt 
aus der Thatsache hervor, dass Zerstörung eines Auges Atrophii 
Vierhügel auf der anderen Seite bedingt {SIaoekdie), 

Ein FroEch, deswa Thftluiii optici beiderseits Bbgetragen werdeu, sgirin^ 
Doch Bnicheinend gftnz Donna), nar dui er die Vorderbiode äüer mit der 
KDekenfläche ftofeeUt; vt Termag Tollkommeo koordiairt zu gcbwimmeti and 
ijnackt, wenn man seine RQtrkenh&Dt atreiebt. docb msrht er keinen Vereneh mehr, 
die sebicf geneigt« E^ene in die HGbe m steigen. Xaeb niecb&nieeber Reizniiy. 
der Vierhflgel treten Bewegnsgen der beiden Augen auf. wihrend navh ihrer ~ 
■lönlDg der Frosch Tollkomtnen blind ist (Tische (eigen hierin du gleiche V< 
bAlten). ZentSrt man den Himtheil. auf welchem die Vierfaägel anfnlxeo 
der VierhSgel), so werden die SpmngbewegaDgen etwa« anbeholfener. die E%lü(k| 
keit de« nonnalen koordinirt«n SchwiminenB hat aafgehört und der QnaekTei 
bleibt ans (SniHEBI. 

3. Das Kleinhirn 
Während bei Fischen und .\jnphibieu (Frosch) die vollständige Al^ 
tragung des Kleinhim's keine nachweisbaren Störungen der Bew^ 
erzeugt (Stbineu), treten deutliche Stöningen ein bei Vfigeln und Säuge- 
thieren, die um so intensiver sind, je tiefer die Zerstörung in das KläB- 
hirn eindringt Sie besteht darin, dass die Thiere wie trunken bernnt- 
stolpern. In dieser Richtung am Menschen angestellt« Beobacbtnngm 
führen zn dem übereinstimmenden Resultate, dass ali? Folg^ von Kleiu- 
himstfimugen, namentlich des Wurmes, Ataxie beobachtet wird, welche 
sich namentlich auf den Rumpf und die Üinterextremitäten erstreckt, 
während die Oberextremitäten frei bleiben können. Mau nennt diese 
Ataxie zum Unterschiede von der spinalen (s. S. 395) die cerebellare 
Ataxie. Mit dieser Störung verbindet sich bei den Patienten das G«ftkU ! 
des Vprsinkens in eine Grube oder dass ihnen der Boden unter d«aj 

1 Füssen si^hwinde (Lcbsasa). Man scbliesst daraus, dass das Klein! 

I ' eine Ceutralstation für den Muskelsiun sei (Meynebt). 

E 



4. Die Lehre von den Zwangshewegungeu.' 
Man verebt unter Zwangsbewegungeii solche anomale B«* j 
weguugen, welche nach einseitiger Verletzung gewi^^ser HimtfaeUaJ 

UntemtiPbnDgen fiber diu Pbysinlogip des FroBvbbirn». 1888, 
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anftreten. Es sind davon drei Formen deutlich zu unterscheiden, 
nämlich : 

1. Die Kreis- oder Manegebewegung: das Thier bewegt sieh in 
der Peripherie eines Kreises. 

2. Die Roübewegung oder Schraubenbewegung: das Thier 
rollt um seine Längenase unter gleichzeitiger Translation. 

3. Die Uhrzeigerbewegung: das Thier bewegt seinen Vorder- 
Iheil lim seinen feststehenden Hintertheil. 

Die drei Formen unterscheiden sich dadurch, dass die dritte eine 
Reizungserscheinung. also vei^nglich ist, während die beiden anderen 
Formen Ausfallserscheinungen, aUo dauernd sind. Wenn man so ver- 
letzte Thiere vor jedem Beize schützt^ so treten die Zwangsbewegungen 
nicht auf; sie beginnen immer erst auf Einwirkung eines Reizes und 
hinterlassen als Nachwirkung eine mehr oder weniger ausgeprägte 
Zwangsstellung, die sich allmälig ebenfalls verliert (Schlfp). Der Wille 
hat auf die Erzeugung dieser Bewegungen nur insofern Kintluss, als er 
eine Reizquelle darstellt, von der aus Err^ungen eingeleitet werden 
können. 

Die Richtung, in welcher die Zwangsbewegungen erfolgen, ist wech- 
selnd nach der Lokalität, wo die Verwundung angebracht worden ist. 
Im Allgemeinen erfolgen die Kreisbewegungen nach der zur verwun- 
deten Seite entgegengesetzten Richtung, die Rollbewegung nach der 
Seite der Verwundung; die l'hrzeigerbewegung je nach dem Orte der 
Verletzung nach derselben oder der entgegengesetzten Seit«. 

Die Organe, nach dereu einseitiger Verletzung Zwangsbewegungen 
auftret*n, sind die Fühlsphäre der Hirnrinde, der Pedunculus cerehri, der 
Streifeuhügel , der .Sehhügel, das Nackenmark und das Kleinhirn. Im 
AJlgemeinen kommen Zwangsbewegungen durch einseitige Verletzung 
solcher Theile des Gehirns und Nackenmarkes zu Stande, welche in 
unmittelbarer Beziehung zur Lokomotion des Individuums 
stehen. Dieser Hatz gilt auch in seiner Umkehr und hat dann einen 
wesentlich heuristischen Werth; er heisst: alle diejenigen Theile 
des Gehirns und Nackenmarkes, welche bei einseitiger Ver- 
letzung Zwangsbewegungen geben, stehen in unmittelbarer 
Beziehung zur Lokomotion (Steinee). 

Die wahre Ursache der Zwangsbeweguugen liegt in dem Ausfall 
der centralen direkten (motorischen) oder indirekten (reflektorischen) 
Innen'ation der einen Seite, welcher iuFolge der bilateral symmetrischen 
Anordnung des Wirbelthie'rleibes nothwendig die normalen geradlinigen 
in trummlinige Bewegungen umwandeln muss. 

Auch bei Menschen sind ähnliche Zwangsbewegungen beobachtet 
worden und aus ihren Aussagen hat man erfahren, dass diese Personen 
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in der Regel eine falsche Vorstellung von der Stellung ihres Körpers 
gegenüber den Aussendingen erhalten haben und diese Bewegungen aus- 
führen in der Meinung, die richtige Beziehung wieder herzustellen. 

5. Die Leitungsbahnen des Gehirns.^ 

Im Anschluss an die obige Auffassung Ton der Funktion der graaen 
Hirnrinde müssen in der unter ihr gelegenen weissen Fasermasse alle 
Leitungsbahnen in Gestalt von markhaltigen Nen enfasem vorhanden sein, 
in denen die Impulse Ton sänmitlichen Gefühlsnerven zur Hirnrinde 
getragen werden^ und andererseits, in denen die centrifugalen Wiilens- 
impulse zu den willkürlichen Muskeln fliessen. Man nennt die 6e- 
sammtheit dieser Fasern, welche, rein morphologisch betrachtet, von der 
gesammten Hirnrinde fächerförmig ausstrahlend, nach dem Hirnstamm 
und weiterhin zur Brücke zu konvergiren, den Stabkranz (Corona 
radiata). Die nächste Aufgabe besteht nun darin, die angegebenen 
Bahnen in ihrem Verlaufe genauer zu verfolgen, d. h. die oben ange- 
deutete Verbindung in Wahrheit herzustellen. 

Zur Jjösung dieser schwierigen Aufgabe benutzt man heut wesentlich die fol- 
genden drei Methoden: 1) Die sekundäre Degeneration (Tübck), welche darauf 
beruht, dass nach Erkrankungen von gewissen Theilen des Centralnervensystems 
ganz bestimmte Fasersysteme in ihrem ganzen Verlaufe degeneriren und sich auf 
diese Weise deutlich auf grössere oder kleinere Strecken verfolgen lassen. 2) Man 
benutzt die Erfahrung, dass die operative Entfernung peripherer oder centraler 
Nervenabtheilungen die weitere Entwicklung entfernter mit jenen zusammen- 
hängender Systeme unterbricht (v. Gddden). 8) Man beobachtet, dass zu ver- 
schiedenen Systemen gehörige Fasern 
Fig. 39. zu verschiedenen Zeiten des embryo* 

Corp. quadrig. "^^^"^ ^°d postcmbryonaleu Lebens ihr 
ant. Mark erhalten, sodass man die zu 

— Aquaed. Syiv, einem System gehörigen Fasern durch 
Tegmtntum Untersuchung immer älterer Embryonen 
auffinden kann (Mbckbl, Flechbig). 

subH. nigra Die Gresammtheit der Fasern, 

welche im Stabkranze des Vorder- 
hirns auf einen grossen Baum aus- 
r. u t^ A u XT' utt I ^ u. 4. t gebreitet ist, erscheint in den Gross- 

Querschnitt durch Vierbügel und Hirnstiele ° ' 

(Geoenbaür). hirnstielen, den Pedunculi cerebri, 

in eine enge Bahn zusammenge- 
drängt. Schon anatomisch theilen sich die Hirnstiele in die durch die Sub- 
stantia nigra getrennte Basis (Pes) und die Decke (Tegmentum), welche als 
Grosshirnschenkelfuss und Haube unterschieden werden (s. Fig. 39). 
Diese beiden Theile unterscheiden sich auch physiologisch in der Weise, 

^ P. Flechsig, Die Leitungsbahnen im Gehirn u. Bückenmark d. Menschen. 
1876. Derselbe, Plan des menschlichen Gehirns. 1888. L. Edikgeb, Zehn Vor- 
ftKAr «^ftn Bau der nervösen Centralorgane. 1885. 
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1 im Allgemeinen der Fuss die motorischen, die Haube die 
sensiblen Bahnen der gesammten Sinnesoberfläche enthält 
bis auf die Nn. olfactorius und opticus: „Ein Querschnitt des Him- 
schenkels lunfasst somit den ganzen Organismus, der nur riechuulahig 



Fig. in. 



und blind wäre" (Meynebt). 

Wenn wir mit den cen- 
trifiigalen oder motorischen 
Leitungenbeginnen, sokönneu 
wir als eine der feststehend- 
sten Thatsachen den Verlauf 
der „Pyramidenbahnen" 
registriren, in welchen zwei- 
fellos die üebertraguug von 
Willensimpulsen auf vordere 
Rflckeumarks wurzeln stattlin- 
det. Sie stellen demnach eine 
direkte Verbindung der Hirn- 
rinde mit den motorischen 
Nervenwurzeln des Räcken- 
markes dar. Die Pjramidon- 
bahnen nehmen ihren Ur- 
sprung aus der Kinde der 
Centralwinduugen und dem 
Paraceutrallappen, gelangen 
innerhalb des Stabkranzes in 
die innere Kapsel, von da zum 
Grosshiruschenkelfuss, weiter 
durch die Brücke zum Sacken- 
mark, wo sie am vorderen Um- 
fange gelegen eine unvoll- 
ständige Kreuzung er- 
fahren , durch welche der 
grössere Theil der Fasern auf 
die entgegengesetzte Seite in die Pyramidenseiteustriiugbahn des Rücken- 
markes eintreten, während der kleinere Theil ungekreuzt auf derselben Seite 
als Pyramidenvorderstrangbahn weiter zieht. Beide treten Ton da in die 
grauen Vorderhöruer (s. oben S. 393j. fo ist besonders hervorzuheben, dass 
die Pyramidenbahnen auf diesem ganzen Wege weder mit den Ganglien des 
Vorderhirus, noch mit denen der Brücke in A'erbindung treten (Flechsio). 

Unterbrechung dieser Bahn an irgend einer Stelle ihres Verlaufes 
durch das Gehirn giebt jedesmal Lähmung der gegenüberliegenden 
Seite, welche eine vollständige (Hemiplegie) sein wird, wenn die Unter- 
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wesentlich verschieden, als die vom Streifenkörper au^eheiideu Fasern 
ihn besonders mit dem Kirnschenkelfusa verbinden, während die den 
Sehhügel verlassenden Bahnen namentlich die Verbindung mit der Gross- 
himrinde anstreben. Dieser AuiTassung entspricht die Erfahrung, dass 
bei angeborenen Defekten der Hirnrinde die Sehhägel atrophiren, die 
Streifenhügel aber intakt bleiben, wahrend umgekehrt bei angeborener 
Terknmmemng des Kleinhirns die Streifeuhügel atrophiren. die Sehhflgel 
aber unversehrt bleiben (vgl. oben). Ob der Streifenhügel Verbindungen 
mit der Hirnrinde eingeht, ist zum wenigsten sehr unwahrscheinlich. 

Das Kleinhirn steht in vielfacher Verbindung mit dem Gross- 
hirn 1) durch die vordere Grosshirnrinden-Brückenbahn. welche 
aas der Rinde des Stimlappens entspringt, durch die innere Kapsel in 
den Grosshirnschenkelfuss und von da zur Brücke gelangt, bis wohin ihre 
Fafiem absteigend degeneriren. Aber sie scheinen weiter durch die Brücken- 
arme zur Rinde des Kleinhirns zu gelangen, denn bei angeborenem Klein- 
hinidefekt fand man diese Bahn atrophirt (Fi-echsib). 2) Die hintere 
Grosshirnrinden-Brückenbabn, welche von der Rinde des Schläfen- 
und Hinterhauptlappens entspringt, gelangt durch den basalen Theil 
der inneren Kapsei ebenfalls in den Hirnsohenkelfuss und von hier zur 
Brücke. Auch diese Fasern scheinen in das Kleinhirn, namentlich in die 
mittleren Theile desselben einzutreten, denn bei einem Neugeborenen mit 
totalem Kleinhirnmangel waren sie nicht nachzuweisen. 5) Die Strei- 
fenhügel-Brückenbahn entspringt ans dem Nucl. caudalus und dem 
äusseren Gliede des Linsenkemes, zieht durch die innere Kapsel zu 
dem Grosshirnschenkelfuss, gelaugt theilweise (Stratum iutermedium n._ 
Meynebt} in die Brücke und weiter in das Kleinliirn. Die Fasern 
dieser Bahn degeneriren nur absteigend. Die Bindearme des Kleinhirns 
stammen zum grössteu Theile aus den NucL dentati des Kleinhirns und 
münden grossentheils in den rothen Kernen der Haube, was dadurch 
bewiesen wird, dass Bindearme und rothe Kerne in dem Falle von an- 
geborenem Mangel des Kleinhirns vollkommen fehlen. Die Verbindung 
desKleiuhirnszumNackenmark bilden: I) die Kleinhirnseitenstrang- 
bahn, welche aus der Rinde des Wurmes zum Strickkörper zieht, dessen 
Hauptmasse sie bildet. Von da gehen sie in den Seitenstrang und in 
die Zellen der CLABKE'schen Säulen. Sie verbinden das Kleinhirn mit 
den hinteren Wurzeln des Rumpfes. 2) Fasern vom Kleinhirn zu 
den grossen Oliven, deren Zusammenhang dadurch festgestellt ist, 
dass bei kongenitaler Atrophie des Kleinhirnsjene ebenfalls atrophisch sind. 

Die Formatio reticularis des Nackenmarkes geht zum Theil 
aus den Seitenstrangresten hervor, deren Fasern theilweise aus hinteren, 
zum Theil aus vorderen Rückenmarkswurzeln zu stammen scheinen. 
Sie treten auch in Verbindung mit Kernen des Nackenmarkes, der Brücke 
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und 4er Gro^hlrDächeiibel, Die Fasern dieser Fonnation geben centnl- 
Kärts über in das mn den dritten Ventrikel gelegene Höhlengran und von 
da zur Grosshirnschenbelhanbe. Andere Züge gelangen zn den Vterhngeln. j 

6. Das zeitliche Verhatten psychischer Impulse.' 
Man versteht unter „Reaktionszeit" oder ..physiologischer Zeif dül 
Zeit, welche rerfliesst von dem Moment, in welchem eine Person ii^eudl 
einen Sinnetneindruck z. B. eine Licht-, Gehiir- oder TiistempfindD: 
erhält bis zu ileni Moment, wo sie darauf durch ein bestimmt verab>| 
redetts Signal mit Hand oder Fnss reagirt. 

Die folgende Tubelle, in welcher mit der rechten Hand reagittl 
worden ist, giebt eine Anzahl von Versuchen, welche in dieser Ricbtongfl 
an mehreren Sinnen ausgeführt worden siud. 



KeizangBitelle nnd Art 



Elektrischer Sdilag in die linke Haud . 



Flntzlicfae ächaltempftndiiii^ 

ElektrUober Sehlng in die Stirnhaut 

„ „ „ „ rechte Hand . . . , 

., Funke in gewöhnlicher Weise gewher 

„ Schlaft in die Zehen des linken Fassa 



0.119» 

0.12:« 

0.1SSS 
0.1860 
0.)S74 
0.13M 
0.150« 
0.1749 



Die Reaktionszeit ändert sich unter verschiedenen Vmständeu; 
wechselt mit der Individualität: verschiedene Personen, selbst f 
gleichem Alter, können sehr verschiedene Reaktionszeit zeigen. Sie Teiv 
ringert sich mit der Hebung, mit der Intensität des Reizes, 
dem GenusK von Kaffee, und wenig Alkohol, sowie bei angestrengter" 
Aufmerksamkeit; sie vergrössert sich durch Ermüdung, nach reich- 
üchem Alkoholgennsa nnd nach Anfnuhme von Morphium. 

Die Reaktiunazeit umfasst eine ganze Reihe Ton phyiiologifiehen 
welche nii8 tum Theil selbst namerisoh, wie Ausbreitang der Erregnng im ItDekeBJ 
mark, «owie in den motorischen Nerven, aoi früheren Untersnchangen bekannt rinti 

Die , .kleinste Differenz" nennt man das Zeitintervall, welches \-eT* 
tliessen darf, damit zwei schnell auf einander folgende SinneseindrOcknl 
ihrer zeitlichen Lage nach noch richtig erkannt werden (Exhek). Dt(i 
Kenntniss dieser Zeit interessirte vor Allem die Astronomen, welche b 
der Bestimmung der Stfirnzeiten, welche von mehreren Beobachtern aal 
■derselben Sternwarte gemacht worden waren, regelmässige Differenien ante 

' S. ExNBK, Phj»ioIogie d. (irouih im rinde. Hbbhanx's Handbuch d. Phyi^M 
logie Bd. IL 1870. 
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einander konstatirten. Die Beobachtung geschah so, dass der Beobachter 
einerseits auf den Sekundenschlag einer astronomischen Uhr zu hören 
und andererseits zu beobachten hat, wenn der Stern durch den Faden 
des Fernrohrs tritt. Auf diese Weise konnte die Zeit, in welcher der 
Stern den Faden passirt, auf Zehntelsekunden bestimmt werden. Als 
Beispiel werde hier nur angegeben die kleinste Differenz für Gesichts- 
empfindung und Gehörsempfindung (erstere nachfolgend) gleich 0-06 Se- 
kunden. Analoge Beobachtungen, welche entweder mit Hülfe der Reak- 
tionsmethode (resp. Reaktionszeit) oder mit Hülfe der kleinsten Diffe- 
renz ausgeführt wurden, fuhren regelmässig zu Differenzen zwischen 
zwei Beobachtern A und JS, welche in der Weise registrirt werden 
A — £ = O'O X Sekunden. Diese Gleichung nennen die Astro- 
nomen die „persönliche Gleichung", welche in der That der Ausdruck 
einer physiologischen Erscheinung ist. 

Mitbewegung. Als Mitbewegung bezeichnet man eine Bewegung^ die ohne 
vom Willen beabsichtigt zu sein, neben einer anderen beabsichtigten Bewegung 
auftritt, wie z. B. die Eontraktion der Gesichtsmuskeln bei schwerer Arbeit. 

Mitempfindung. Die Mitempfindang oder Irradiation derEmpfindung ist eine 
Erscheinung, bei der eine Empfindung über die Punkte hinausgreift, welche direkt er- 
regt worden sind (z.B. Schmerz der ganzen Gesichtshälfte bei einfachem Zahnschmerz). 

In beiden Fällen handelt es sich nicht etwa um Miterregung von Nachbar- 
fasern durch Querleitung, sondern es breitet sich die Erregung in Folge ihrer In- 
tensität über eine grössere Gruppe von Ganglienzellen, die alle mit einander in 
Verbindung stehen (s. oben), aus. 

Der Schlaf. 

Das Centralnervensystem des Menschen und der höheren Thiere ist 
nicht ununterbrochen während des ganzen Lebens thätig, sondern es 
treten tagliche Unterbrechungen, namentlich der Thätigkeit des Gross- 
hims, ein, welche man „Schlaf** nennt, im Gegensatz zu dem thätigen, 
dem wachen Zustande. Der Schlaf, welcher in der Regel in die Nacht- 
zeit fallt und kürzer oder länger anhält, versetzt das Individuum in 
einen Zustand, der völlig demjenigen gleicht, den wir an den des Gross- 
hims beraubten Thieren beobachtet haben: es ist ausschliesslich die 
Seelenthätigkeit, welche aufhört, während geordnete Reflexbewegungen, 
sowie die vegetativen Funktionen ihren normalen Fortgang nehmen. Die 
Athmung wird etwas verlangsamt und die Atherazüge werden vertieft; die 
Pulsfrequenz ist verringert, und eine Anzahl von Sekretionen, darunter 
die Hamsekretion, ist vermindert; die Augen sind nach ein- und auf- 
wärts gerichtet, die Pupille verengt. Das Gehirn selbst scheint etwas 
anämisch. Der Schlaf kann sehr fest oder „tief" sein oder er kann nur 
schwach oder „leise** sein; in letzterem Falle ruht das Seelenorgan nicht 
vollständig, sondern es können eigenartige Vorstellungen, „Träume", 
entstehen, die ihren Ursprung ebenso wie die Vorstellungen des wachen 
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Zustaudt» peripheren Erre^u^n Terdanken. deren Eigenartigkeit dain 
liegt, dass sie ins Unbegrenzte reichen und unabsebbure PhantaEäe' an 
Trugbilder entrollen. 

Was did Ursache des Schlafes betrifft, ao ist dieselbe wshischeilt 
lioh in einer Ermüduug der grauen Substanz des Großhirns za sachm 
die, da sie während des Tages unuusgesetet thätig ist. ebenso ermüdet 
wie der Muskel nach an^trengter Thätigkeit- Die weitere Analogii 
zur Muükelermüdung , dass es sich beim Schlaf ebenfalls um die Wir 
knog von im Laufe der Thätigkeit gebildeter Milchsäure handel' 
(PaEVBB), und dass man ein ausgeruhtes Gehirn durch Injektion toi 
Milchsäure ermüden, in Schlaf versetzen kann, hat sich bisher weaif 
Anerkennung verschaffen können. Anderereeits soll jedesmal Schlai 
eintreten, wenn von dem Individuum alle centripetaleu Erreguagen 
fenigehult«n werden (PflOoeb. Heubel). Einen sehr iuteressanteE 
hierher gehörigen pathologischen Fall beschreibt StkChpell: ein 16jftb- 
riger junger Mensch hatt« seine ganzen Emplindungsorgane bis auf du 
reclite Auge und das linke Ohr eingebüsst. Wurde das Auge zugebunden 
und das Uhr verstupft, so vertiel das Individuum nach 5 Mioatea in 
tiefen Schlaf 

Das Wahrscheinlichst« ist, dass in erster Linie die Ermüdung d« 
Seelenorganes den Schlaf induzirt und dass die Femhaltung tou oentri- 
petalen Erregungen, da das Seeleuorgan vielleicht niemals oder doch ura 
hik^hst Hellen volbtändig unerregbar ist . dem Eintritt des Schlaflga 
durchaus filrderlich sein muss. 
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Anhang. 
Das sympathische Nervensystem ['S. sympathicus). 

Neben dem cerehrospjnalen besitzt der Körper noch das sog. 
jiathiache Nervensystem, das vielfach in jenes erster« hineinragt und aas 
den beiden symmetrischen Grenzsträugeu und den Xervengeflech- 
teu besteht. Die Elemente des Sympathicus sind Ganglienzellen ntui 
Nerven; die ersteren sind in kleinen Gruppen, als Ganglifu, Übenill 
im Krirper, vorzüglich in den Eingeweideu zerstreut, die Itftzteren sind 
marklose Nervenfasern, Bei dieser Zusammensetzung IwiJtzt der Sym- 
pathicus voraussichtlich die Funktionen eines Central- und eines Lei- 
tnngsorgaues. 

Der Sympalbicuü als Ceutralorgau. Benrusste Emptindonic 
vermittelt der Sj-mpalhiciis nicht nnd die geringe Empfindlichkeit der 
Eiugevreideorgane ist auf die Nervenfasern zu beziehen, die vom cerebro- 
Hpinsien System dorthin gelangen. Ebensowenig vermittelt er sog. will- 
kürliche Bewegung, dagegen mit voller Sicherheit automatisohe Bewv 
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gung und zwar: 1) in den Herzganglien (s. S. 51), 2) in den Ganglien 
des Magens und Darmes (s. S. 152 u. 154), 3) in den Ganglien der 
üreteren (s. S. 134) und 4) in den Ganglien des Uterus (s. unten). 
Alle diese Centren können auch von Nerven des cerebrospinalen Systems 
beeinflusst werden (s. an den entsprechenden Stellen), ßeflexactionen 
von Seiten des Sympathicus sind mit Sicherheit nicht beobachtet worden. 
Der Sympathicus als Leitungsorgan. Im Halstheil des 
Sympathicus verlauten: 1) Fasern, für die Pupille (s. S. 892), 2) vaso- 
motorische Nerven für die entsprechende Kopfhälfte, 3) Sekretionsfasem 
für die Speicheldrüsen (s. S. 108), 4) centripetale Nerven, die das 
Vaguscentrum erregen (s. S. 53), 5) durch das unterste Halsganglion 
beschleunigende Fasern zum Herzen und endlich vom Herzen Fasern, 
die im N. depressor zum Gehirn aufsteigen und das vasomotorische 
Centrum beeinflussen (s. S. 54 u. 68). Im Brusttheile treten durch 
das oberste Brustganglion die vasomotorischen Nerven für die Arm- 
gefasse (sie kommen aus dem untersten Theile des Hals- und obersten 
Theile des Brustmarkes). Aus dem Brusttheil entspringen der N. splanch- 
nicus major et minor (sie stammen eigentlich aus dem Rückenmark, 
dem sie ihre Fasern durch den 2. — 12. Brust- und den 1. — 2. Lenden- 
nerven entnehmen); sie enthalten: 1) Hemmungs- und Beschleunigungs- 
fasem für die Darmbewegung (s. S. 155), 2) vasomotorische Nerven für 
den Magen, die Leber und den ganzen Dünndarm, und 3) centripetale 
Nervenfasern, die auf das Vaguscentrum wirken (S. 53). Im Bauch- 
theil des Grenzstranges und dem Unterleibspiexus sind sowohl bewe- 
gende, als vasomotorische Nerven für die übrigen ünterleibsorgane 
(Dickdarm, Milz, Blase, Uterus u. s. w.) enthalten, denn Reizungen 
dieser Nervenpartien rufen verstärkte Bewegungen und Durchschneidungen, 
Cirkulationsstorungen, hervor. 



Steiner, Phytiologie. IIL Aufl. 27 



Vierter Abschnitt. 

Zeugung und Entwicklung. 



Das Individuum geht nach kürzerer oder längerer Lebensdauer« 
entsprechend dem allgemeinen Gesetze von dem stetigen Wechsel alles 
Lebens, unter, es stirbt; für die Fortpflanzung der Art aber ist gesorgt 
durch die Zeugung neuer, entwicklungsfähiger Organismen (Embryonen), 
aus denen sich unter günstigen Bedingungen der Organismus bis zu 
seiner Vollendung aufbaut. 

§. 1. Zaugung.^ 

Man unterscheidet zwei Arten von Zeugung: 

1. Die Zeugung durch Th eilung. Sie besteht darin, dass der 
mütterliche Organismus sich in zwei gleichwerthige Stücke theilt, welche 
dauernd in diesem Zustande fortleben, da sie damit auch die Höhe ihrer 
Entwicklung erreicht haben. 

Darch Theilang pflanzen sich fort: a) einzellige Organismen, wie Amöben 
a. 8. w.; b) die Elementarorganismen der höheren Thiere, die Zellen, z. B. weisse 
Blntzellen, Knorpelzellen n. s. w. 

2. Die Zeugung durch Abspaltung eines entwicklungsfähigen 
Theiles vom mütterlichen Organismus. Ist dieser abgespaltene Theil. 
der sich an einer Stelle des mütterlichen Organismus gebildet hat, ein 
Zellenhaufe, so nennt man diese Art der Zeugung die „Zeugung 
durch Knospung". Ist die Knospe aber nur eine Zelle, so bezeichnet 
man diese Zelle als „Eizelle" und die Art der Zeugung als „Zeu- 
gung durch Eibildung". 

Die Zeugung durch Knospung eines sich später ablösenden Zellenhaufens 
kommt namentlich bei den Pflanzenthieren (woher auch der Name stammt), aber 
auch bei einzelnen anderen niederen Thieren vor. Bei den übrigen Thieren bis 
hinauf zum Menschen geschieht die Zeugung durch Eibildung. 

* Y. Hbksen. Physiologie d. Zeugung. Herhann's Handbuch d. Physiologie. 
Bd. VI. 1881. 
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Diu Kizelle kann {»hne jeden weiteren äusseren EiuHuss ihre Ent- 
wicklung beenden (Partheiiogenesis), oder sie bedarf dazu eines äusseren 
Einflusses, der darin besteht, dass die Samenzelle mit der Eizelle eine 
direkte Verschmelzung {Konjugation) eingeht (BtJTSOHLi, Fol, Hehtwio 
u. A-), durch welche ein neues entwicklungsfähiges Zellindividuum ent- 
steht. Man nennt diesen Akt die „Befruchtung" und die Art der 
Zeugung die ,, geschlechtliche Zeugung" im Gegensatz zu den 
übr^en Zeiigungsformen, welche man als. „ungesehlechtÜche Zeu- 
gung*' bezeichnet. 

Der Befruchtungsakt geschieht durch zwei Individuen, vitn welchen 
dasjenige, welches das Ei liefert, das weibliche, das andere, welches 
die Samenzelle liefert, das männliche Individuum ist. Geschieht die 
Befruchtung durch ein Individuum, das zugleich Ei und Samen liefert, 
so nennt man dasselbe hermaphroditisch (verschiedene wirbellose 
Thiere, namentlich Schnecken). 

Die PttrtbeQogciiesis kommt nur neben gesciilechtlioher Zeugung 
vur, bildet immer nur Individuen eines Geschleclitea, nämlich nur männliche oder 
nur weibliche, und ist Oberhaupt sehr wenig verbreitet, bisher nur bei den Bienen, 
Wespen und einigen Anderen sicher festgestellt. Das bekannte Beispiel der Par- 
thenogeneais ist das der Bienen: Bei den AnsIlGgen aus dem Bienenlitcfk .wird die 
K&Digin von den männlichen Bienen (Drohnen) befruchtet und kehrt mit gefällter 
Samentftache ('Recejitncnlam seminis) in den Stock zurück. Die Eier, die sie in die 
Zellen (Honigwaben) lugt, werden entweder befruchtet oder bleiben unbefruchtet, 
ein Vorgang, der von den Dimensiouen der Zelle abhangt, welche die Königin 
mittelst ihres Hinterleibes miast. Ans den un befrachteten Eiern entwickeln sich 
Drohnen, ans den befrachteten Eiern Arbeiter (zeugangaanföhige Weibchen). 
Stirbt die Königin', so wird, om dem Untergänge des ganzen Bienenstockes 
vorzDbeugeu, eines der zeugungsunfähigen Weibchen (Arbeiter) zur Königin er- 
zogen, indem es von den übrigen Arbeitern mit dem sog. Königin neu brode 
gefüttert wird. 

Zetigung' beim Menschen. 

Menstruation, Bildung und Ablösung des Kies. 
Zur Zeit der Geschlechtsreife (in unserer gemässigten Zone etwa, 
mit 14 Jahren) tritt beim weiblichen Individuum die Menstruation 
ein. die darin bestellt, dass 2—8 Tage lang reichlich mit Sehleim ge- 
mischtes Blut aus den GenitaUen fliesst. Die Menstruation, die sich 
ca. alle rier Wochen wiederholt und zwischen dem 45.^50. Jahre volt- 
kommen verschwindet (klimakterische Jahre), ist nur ein äusseres Zei- 
chen für einen inneren, sehr wichtigen Vorgang, die ÄbUisung eines 
Eies aus dem Eierstock. Der Eierstock enthält nämlich in seiner Sub- 
stanz eingebettet die GRiAF'schen Follikel, kugelförmige Blasen, die zur 
Zeit der Reife etwa erbseugross sind. Die Hülle des GnAAr'acheu Fol- 
likels besteht aus einer gefusshaltigen, bindegewebigen Membran, deren 
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Innentläcbe mit öinem mehrschichtigen Epithel ausgekleidet ist, ( 
Membrana griinulosa bildet. Diese ist dtireh Wucherung zu 
scheibenffTmigen Verdickung, dem Discus oophorus, gewachsen, iu i 
eher sich das Ei, Ovulum, eingebettet befindet. Der übrige Raoni d*s 
Follikels ist mit einer eiweisshaitigeu P'lüsdgkeit erfüllt, die fortwährend 
zunimmt, sodass die entstehende Spannung in dem Follikel die ( 
lation des Blutes In den üefassen hindert. Die Folge davou ist, < 
die Follikelwand atrophisch wird, eine Zerreissung des Follikel« einUl 
und das Ei ausgestossen wird. Die Eiablösung erfolgt alle vier Wochen 
und ist von einer Kongestion der Genitalorgane, namentlich des Utenis 
und seiner Schleimhaut begleitet, als deren Folge ebeu die Meustrual- 
blutuug auftritt, entweder durch Zerreissung kleiner l'terinschleim- 
faautgefässe oder durch reichlichen Durchtritt von rotheu Blutkrirjterohen 
durch die unversehrte Gelasswand. Das losgelöste Ei gelangt in die 
Tuben dadurch, dass da^ Tubenende zur Zeit der Herstung des Fofl^| 
kels den Eiersto(.^k mit seinen Fransen nmt'asst. Von dort gelangt ^M 
durch die Flimmerbewegung der Tubenschleimhaut nach dem UtezI^H 
wo es entweder nnbeiruchtet untergeht oder befruchtet zur Entwtt^l 
lung gelangt. ^H 

Bei den Säugethieren geschieht die Eilüsang nur ein oder mehren 1|^^| 
während des Jahres zur Brunatzcit und ist ebenfalls von einer Blntung ai» ^^M 
GcDitstien hegleit«t. ^^M 

Die Eiablösung ist gewohnlich mit einer Henetroalhlutung Terbnnden. ^^| 
selbe kann aber auch fehlen, wie die Thataache einer neuen ächwangenc^^H 
innerhalb der Säugezeit, wo die Menntruation gewöhnlich nieht Turhuden ^^M 
beweist. ^^M 

Der geborstene GautF'sche Folliliel bildet sich tarn Corpus luteum ^^H 
indem er sich durch rciebliclic Wucherung der Membrana grannloM la a^^| 
kompakten Masse von gelber Farbe verwandelt (die gelbe Farbe Terdknkt l^H 
CorjiQB luteum dem Bämatoidin, das sich aus dem hei der BBrstong in d^H 
Follikel gelangten BIutfarbstofT gebildet hat). Man unterseheidet da« Coip. t^H 
verum und spurium ; das eratere bildet sich, wenn auf die Eilösong «in» SohVMI^^H 
Mhaft gefolgt ist, das letztere, wenn eine solche nicht eingetreten ist Dm C^^| 
tat. spar, ist viel kleiner und schon nach 1—2 Monaten wieder völlig 'M^H 
schwunden. das Curjj. lut. ver. wird sehr gross, ragt hoch aber die FUelw 4^H 
Eierstockes hervor und kann noch gegen das Ende der Schwangerschaft vorfalri^^l 
B«in. Später schrumpft es wieder lusammen und hinterlasst nur ritte K«|^^| 
sodass der Eierstuck narh mehreren Schwangerachaften gani UDcben wird. ^H 

Der Samen. ^H 

Der Sumen, welcher im Hoden bereit«t wird, ist eine zähe, vdi^| 

liehe, eigenthüniUch riechende Flüssigkeit von alkalischer ReakÜoil, ^H 

in einer Inteioellulartlässigkeit die beweglichen Samenfäden (Spenni^H 

zoPn, Spermazelteu] saspendirt enthält. Die Samenfaden 

b' ^opfe und dem Schwänze; sie machen selir lobhafle, ( 
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Bewegungen, die (inrch peitschenartige Äueschläpe "ies häufig mit einer 
undulirenden Membran versehenen Schwanzes hervurgebracht werden. 
Die Ursache dieser Bewegung ist vollfcommeu unbekannt. Auf dem 
Wege vom Hoden bis zum Penis werden dem Samen aus der Prostata 
und den CowpER'scheu Drüsen noch andere Flüssigteiten zugemischt, 
sodass der an die Krirperoberfläche entleerte Samen Terdüunter ist und 
demnach weniger Samenzellen enthält, als wenn er direkt aus den 
Hoden gewonnen wird. 

Die chemischen Bestandtheile der Samenflüssigkeit sind Eiweiss- 
körper {Senimalbumin und Älkalialbuminat), SucleJn, Lecithin, Choles- 
terin, Fette, anorganische Saize, vorwiegend Alkalien au Chlor, Phosphor- 
säure und Kohlensäure gebunden und Wasser, 

Die Samenbereitung beginnt erst mit dem Eintritt der männlichen 
Geschlechtsreife (Pubertät); die Absonderung geschieht nicht stetig, son- 
dern unter besonderen tJraständen, nämlich bei Reizung des Penis, wie 
beim ('oitua, also reflektorisch, oder im Schlafe durch innere, vom Central- 
organ ahsgeheude Bedingungen. Die Entleerung des Samens ist jedesmal 
mit einem eigenthümlichen Gefühl, das man als Wollostgeffllil bezeichnet, 
verbunden. Die Entleerung in die Harnröhre geschieht durch jieristaltische 
Kontraktionen der Samenleiter und Samenblasen, die Entleerung ans der 
Harnröhre durch periodisch wiederholte, plötzliche Zusammeuziehungen 
des M. bulbo-cavemosus. Der reflektorischen Samenentleerung muss 
jedesmal eine Erektion des Penis voraufgehen, wodurch der Penis ge- 
steift und veriängert wird. Die Ursache der Steifung ist die strotzende 
Blutföllung der drei Corpora cavemosa des Penis. Tu die Corpora 
cavemosa. die ein kommunizirendes Hohlensystem darstellen, münden 
die iVrterien der Septa, während aus ihnen die Venen sich sammeln. 
Da die Septa glatt« Muskelfasern enthalten, so kann jene Füllung der 
Corp. cavemosa verursacht sein durch einen vermehrten Zufluss von 
Blut, indem eine bestehende tonisehe Kontraktion nacblässt oder durch 
Behinderung des Abflusses aus den Veuen. Beide Jlomente scheinen 
mitzuwirken, denn Reizung der Nn. erigentes ruft eine Erektion des 
Penis hervor und der Abfluss aus den Tenen kann behindert werden. 
da die Vv. profundae durch die Corp. ravernosa selbst hindurchgehen. 
Das Centrum für die Erektion des Penis liegt im Lendenmark, nach 
dessen Zerstörung die Erektion nicht mehr zu Stande kommt (Goltz). 
Aber auch mit dem Gehirn nanss dieses Centrum in ■\'erbiudung stehen, 
wie die Thatsache beweist, dass auch schon gewisse psychische Zustände 
Erektion hervormfeu, und die Beobachtung von Erektionen bei Er- 
hängten darthnt. 

Die Nd. erigecteB kommen beim HoDdc am dem 1. und 2. SakralnerTen, die 
in den Plei. hjpogastrious eintreten, von wo ans KervenfaKem fNn. erigente«) 
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namentlkli zur Pars membroiiacea DrethrBe treten iEckhaspI. Die Nerrei) i 
Samenleiter kummeD aas dem GreDZEtrang des ^ympatfaicuR, stammeo aber i 
liem »ierten und fünften Lendenoerven (Budoe). 

Befruchtung. 

Die Befruchtung geschieht durch den ( 'oitns, der darin besteht, < 
der erigirte Penis in die Vagina immittirt und in derselben spritzenvl 
stempelförmig so lauge bewegt wird, bis die Ejakulation des Sunens n 
erfolgt („Begattung"), Die beweglichen Spermatozoeen treffen irgendwo 
in dem 'lenitalkanal auf das Ei, in dessen Dotter sieh dasjenige Zoospenn 
einbohrt, welches zuerst in senkrechter Richtung dem Ei am nächsten 
ist. Sobald dies eine Zoosperm in den Dott«r eingetreten ist, veidiobU 
sieh das Ei an seiner Oberfläche so, dass das Eindringen weitenrfl 
Spermatozoon unmi-glich wird, Wenn durch irgend welche Verhältniäwl 
trotzdem mehrere Spermatozoon in das Eisplaäma eindringen, so soll) 
sich diese Eier zu MissbUdungen entwiekelu. (Bei vielen Seesternen n 
Seeigeln streckt sich dem nächsten Zoosperm ein vorgestülpter Fort 
des Eiplasma entgegen.} Die weiteren Voi^änge bei der Beöiichtu 
siehe unten S. 425. 

Was den Ort der Befrachtung betrifft, -io weist die Auf&Ddun] 
von Samenfäden auf dem Ovarium und die in seltenen Falten vor^^ 
kommenden Abdominal- und Tubenschwangerschaften darauf hin, daa 
Befruchtungen schon auf «lern Üvarium und in den Tuben vorkommtn J 
können. Nurmal macht das befruchtete Ei seine Entwicklung im Ute 
selbst durch; ob aber auch dort' die Befruchtung stattgefunden ba^l 
lässt sich nicht entscheiden. 

Da nur jeden Monat eine EiablOsung vor sich geht und das meni 
liehe Weib doch jederzeit befmchtungsfähig i^t, so muss man annebmeiif. 1 
dass bei erfolgter Konzeption das befruchtete Ei jedesmal von der letetoi f 
Menstruation herstammt. 



Der Generatiimswechsel. 

Eine cigentbUmliche Zeugungsronu bietet der Qencr&tionawechael. DlÜI 
PrioKip diese« Vorganges ist das, dsüs such noch nicht TQIlig entwiekelt« I 
vidaen, die sich willkürlich bewegen ki^nDen, sogenannte Larven. ihrer»eit( aobag,] 
seoyunga&hig sind und sich fortplianzen können. Da die Larven dieser Art li 
Zeit in ihrem Larvenxu stände verhuren nad in ihrer Gestalt vollkommen von d 
ihrer Eltern abweichen, hu sind erst die Indlvidnen des zweiten oder drJttM'l 
(iliedcs den Grosseltcm vollkommen gleich, weshalb jene Larven in meiner* 
Füllen als ganz besondere Thierformen beschrieben worden sind. 

Ein Beispiel dieser Art bildet die FortpflanKong des Bandwurms (Tm 
Ads den Eiern des Bandwurms entwickelt sich ein Embryo, der ){^ait«Hiio I 
einem Blascnwurm (Cysticerons) wird. DiesiT letztere pfiantt sich duT(^ KnMyai 



Urzeugung. 423 

so lange fort, bis sein Wirth (das Thier, in dem er wohnt) von einem anderen 
gefressen wird. Ist das geschehen, so wandeln sich die Knospen des Blasenwurms 
in jenem zweiten Thiere ebenfalls durch Enospung in einen Bandwurm um. Jene 
zeugungsfähigen Jjarven werden auch als ,,Ammen" bezeichnet. 

Urzeugung. 

Als Urzeugung (Generatio spontanea s. aequivoca) bezeichnet man 
die hypothetische Entstehung von Individuen durch Neuschöpfung 
(aus anorganischem Materiale) im Gegensatz zu der bisher betrachteten 
elterlichen Zeugung. Man hat diese Art der Entstehung von Orga- 
nismen aus dem Vorkommen von Thieren an Orten hergeleitet, zu denen 
man sich weder das Vordringen des entwickelten Thieres, noch das 
Einwandern eines Keimes hat erklären können, so insbesondere für die 
Eingeweidewürmer und die Infusorien. Indess ist durch die Ent- 
deckungen über die Wanderung und den Generationswechsel der Ento- 
zoön auch ihr Ursprung auf eine Abstammung von gleichartigen Eltern 
zurückgeführt worden. Was femer die höchst auffallende, massenhafte 
Entstehung von Infusorien, Gährungs- und Fäulnisspilzen in „Auf- 
güssen", thierischen und pflanzlichen in Zersetzung begriffenen Flüssig- 
keiten, betrifft, so ist durch die Untersuchungen von Ehbenbebg, 
Schwann, Schrödee, Pasteub u. A. auf das Ueberzeugendste darge- 
than, dass ausnahmslos sie selbst oder Keime von ihnen durch die 
Luft diesen Flüssigkeiten zugeführt werden, in denen, wenn sie einen 
geeigneten Boden finden, sie sich in kürzester Zeit auf dem W^e 
elterlicher Zeugung massenhaft vermehren. Schliesst man die Luft von 
einem solchen Aufguss, in dem durch vorheriges Kochen alle etwa 
bereits vorhandenen Keime ertödtet sind, ab oder führt man 
nur solche Luft zu, in welcher durch Glühen, Ueberleiten über 
Schwefelsäure oder mittelst Filtration durch einen Baumwollenpfropf 
alle lebenden Organismen und Keime sicher getödtet resp. ausge- 
schlossen sind, so entsteht niemals ein pflanzliches oder thierisches 
Gebilde. 

Wie jede einzelne neugebildete Zelle aus einer vorhandenen Mutter- 
zelle hervorgeht, so beherrscht die gesammte Reihe der Thier- und 
Pflanzenarten das Gesetz der kontinuirlichen Entwicklung 
(s. oben S. 9). 

So wenig mithin das Vorkommen der Urzeugung auch nur 
durch eine einzige sichere Thatsache erwiesen ist, so kann 
doch ihre Möglichkeit nicht in Abrede gestellt werden, denn die Er- 
zeugung eines ersten Organismus dürfte sich kaum anders, als durch 
eine Urzeugung erklären lassen. 
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D Aateriiu glaclalls (nach Fot1. 



§. 2. Bctwicklung (Ontogenese).^ 
Die Eizelle hesteht aus dr« weseiitliclion Theilen. der Dotterhaitfl 
(Zona iiL'liiicida) . dem Dotter (Vitellus) und dem Keimbliiscfaeq 
(Vcsioula genninativa) (s. Fig. 41)1 
Die Dotterhaut ist eine strukturlos 
ziemlich dicke Membran, die \ 
vielen Wirbellosen und den Fisohea 
eine uarhweisliare feiue Oeffoun] 
besitzt (Mikropyle) , die bei devfl 
hiiheren Wirbelthieren i 
nicht vorhanden und hier zur Be- 1 
t'ruohtung uui^h nicht nothwendtffl 
ist. Im Allgemeinen scheint üi f 
Mikropyle für die Btefruchtnng qb^ 
dort in Betracht zu kommen, 
die Oberfläche der Eier von ejnc^ 
relativ festen Haut überzogen ist 
sodass allein die Mikroiiyle den "Eii^ 
tritt des Zoosperms m%llchmacltl 
Der Dotter besteht aus eiweissartigen Körpern. Vitellin n. s. w,, in dena 
eine Anzahl -stark lichtbrechender Körnchen eingelagert sind, wodnro 
er imdurchsichtig ist. Das Keimbläsrhen (der Zellkern) ist ein bläsohen- J 
förmiges Gebüde. das sicii im Innern des Dotters befindet und an dem T 
man den Keimlieck, Macula gurminatira (Kernkörperehen), unterscheidet^ J 
Neben dem eben beEKsbriebeneii Dotter, Bildung»^ 1 
dotter, ist in dfu Eit'ni der Vjjgcl, der beMhiip|jt«ii A 
phibioQ und der lueistt-n Fische noi-h t^io tweit^rDotteriX 
der Nahrungsd Otter, vorhanden, der mit dem Aiiftias;| 
ies Embrjo nichts zu than bat, sondern demselben i 
zur N&hrang dient. 

Bevor da.« Kl zur Befruchtung kommt machtl 
es eine Eeihe von Metamorphosen durch, welclM 1 
erst in neuerer Zeit entdeckt worden 
Ein Thdi dMEi,. voD A*. (BOtschli, Fol. Hehtwiq u. A.) ; zanäohat 1 
tariu gindiaiii im AggcDhiick vielen Wirbelloseu. aber auch bei den Wirbt 

J'Mn^T.^.'," .*i" «"i™" (K. TiK BHffiDE», HeKTWIO U.A.), 

»lehung den Kaste» der Spin- das Wesentliche dieser Veränderungen wohl dorcl^l 

dei in du a\^^^ikriuÄar,. ^-^ ^^^^ Thierreihe hindurch zu verfolgen iafcj 

Diese Veränderungen betreffen dasKeimbläsoheii^ 1 

das allmälig ein zerklüftetes Ani^eben erhält und sich in dem Dottwl 



Fit;. ^3. 
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aufziilöä^ii scheint, wälirend der Keimfleck oderTheile desselben vielleicht 
unter Mithälfe des umgebeuden Plasmas einen längegestreiften spindel- 
förmigen Körper(,, Richtungsspindel' ') 

foniuren(s.Fig.42). Diese Richtungs- Fig. 43. 

Spindel entspricht nach Bau und Ver- 
halten einem in Theilung begriffenen 
spindelfTirmig modifizirten Zellkerne. 
Nachdem diese Richtungsspindel dicht 
unter die Dotteroberfläehe gerückt ist. 
schnürt sich ein kleiner Theil desEi- 
plasmaa sammt einem Autheil der 
Spindel von dem Dotter als sog. 
Riehtungskörper (Folkürper oder Pol- 
zelle) ab (vgl. dieselbe Figur). Auch 
können successive mehrere derartige 
Polbörper gebildet werden. Der im 
Dotter verbleibende Rest der Rich- 
tungsspindel bildet sich zu einem nor- 
malen Kern um, den miin als weiblichen York er« bezeichnet (s. Fig. 43), 
dessen besondere Bedeutung gleich näher gewürdigt werden ^oU 



1. Die Furehun 

Weuu die Befruchtung vollzogen und a 
Ki und Zoosperm erfolgt ist, erscheint 
im Dotter ein zweiter Kern den man 
männlichen A orkern nennt wel 
eher sitb wahrscheinlich aus dem 
topfe des Zj apemis gebildet hat 
(a Fig 44) Im denminnhchen wie 
den weibhi,hen^orkern tritt eme radiär 
strahhge Zeichnung im DotterpUsmn 
auf Der männliche ^ orkern bewegt 
sich nun allmalig von der Pmphene 
gegen den etwa in der Mitte des 
lies gelegenen weiblich n \ rkern 
(s. Flg. 45), der M(,h gtgen den mann 
hchen Vorkern sofort in Bewegung 
setzt, sobald er von den Strahlen des 

letzteren getroffen wird. 8o nähern sich die beiden Kerne einander, 
sie zu einem einzigen Kerne, dem sogenannten Furchungskerne, ver- 
sclimelzen (s. Fig. 46j. Hierauf beginnt der Prozess der Vermehrung 




der Eizelle durch fortgesetzte Tfaeilung, welcheu maii die „Furchang* 
neunt. Zunächst zerfallt das Ei iu zwei Kugeln, die schon klei 
Differeuzeu zeigen, weiterbin in vier Kugeln, dann in acht Kagetg 
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u. s. w., wobei aber steta die kleineren die sog Hjpoblaitkugeln la 
der Mitte bleiben n-ahrend die gr s eren die Epiblastkugeln sie nngsum 
umgeben bis auf einu kleine kreis- 
^v- *"■ turmige Stelle, welche frei bleibt und 

Blastoporus genannt wird {E van 
Beneden s Beobachtungen am Ka- 
niiichen-Ei) Der panze t'archiiugs- 
|irii7ess ist ca 70 stunde« nach der 
licfmcbtung beendet Niich Ablauf, 
iii Furchuugspruzeise*, wachsen 
I piblastzellen auch über den Blast 
piiru^ weg und bilden nun eine toI 
kommen geschlossene Li^. 
imchbteu Veränderungen bestebnl 
dann, daab zwischen Kpi- und Hypo- 
' blast ein schmaler Zwischeurauin 
entsteht, welcher unter gleichzeitigem 
Waehsen de-, ganzen Eies rasch 
zuninunt und das Hjpoblast lom Epiblast vollkommen abdrängt, 
auf jene Steile, \\u sioh ehpm<iK der Blastoporus befundcu hatte. 
bildet das Ei eine gro-.se Blase, deren Wand aus einer Lage 
Zellen besteht (Epil)la*tzeUen) , bis aui jene Stelle, wu die Hjpobh 
Zellen liegen, welche eine kleine linsenfurmige Masse darstellen 
dem Epiblabt anliegen Diese Blase heisst die , K i- 1 m b 1 a » e" odi 
„Blastüdermblase" 

2. Die Keimblätter. 

Während die Keimblase, welche jetzt einen Dnrcluneiwr toB 3 

0,28mm besitzt (Kaninchen), zu wachsen fortßhrt. langt das HTpoblast 1 

an, sich an der Innenfläche des Epiblasts auszubreiten, sodass es flacher 

wird und seine Linsenfomi einbüsst. Nur der centrale Theü bleibt 
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Terdickt und besteht aus einer doppelten Zellenlage, welcher einen 
dunklen kreisförmigen Fleck darstellt: das ist die ,,Keimscheibe'^ 
oder der „Fruchthof** (Area germinativa). Während dieser Zeit ist 
die Eeimblase selbst durch Auswachsen des Hypoblasts zweischichtig 
geworden. Zu Beginn des fünften Tages besteht der Fruchthof aus 
drei Zellenlagen, von denen aber nach Kölukeb die äusserste Lage 
eine vergängliche Deckschicht darstellt, während die darunter liegende 
zum Epiblast und die innerste zum Hypoblast wird. (Nach van 
Beneden bleibt aber das Epiblast bestehen und bildet späterhin das 
äussere Keimblatt, während Kollikeb's Fpiblast bei van Beneden zum 
Mesoblast wird; über das Hypoblast sind die Ansichten gleich.) Man 
bezeichnet diese beiden Lagen auch als Entoderm und Ectoderm 
und diese beiden Schichten stellen die primären Keimblätter vor: 
1) das äussere oder Hautblatt („animale Keimblatt^O ^^^ ^) ^^^ 
innere oder Darmblatt („vegetative Keimblatt") (Kemabk); sie allein 
bilden die Grundlage des Körpers und das Material, aus dem sich der 
Embryo aufbaut. 

Die einmal im Fruchthof begonnene Wucherung setzt sich nun 
weiter fort und als Folge derselben tritt zwischen den beiden primären 
Keimblättern bald ein drittes, ein mittleres Keimblatt (Mesoderm) 
auf, wahrscheinlich durch Einwachsen 'aus dem äusseren Blatte. Diese 
drei Keimblätter unterscheidet man nach Remak: 

1) als Sinnes- oder sensorielles (oberes oder äusseres Blatt), 

2) als motorisch-germinatives Blatt (mittleres Blatt), 

3) als trophisches oder Darmdrüsenblatt (unteres oder inneres Blatt). 
Aus diesen drei Blättern wird nun der Embrvo in der Weise 

aufgebaut, dass 1) aus dem Sinnesblatt sich entwickeln: die ganze 
äussere Haut mit ihren Anhängen: Talgdrüsen, Schweissdrüsen, Haare 
Nägel u. s. w., die Nervenenden in der Haut und das Centralnerven- 
system; 2) aus dem motorisch-germinativen Blatt: Knochen, Muskeln, 
periphere Nerven, Bindesubstanzen, Blutgefässe, Harn- und Geschlechts- 
organe; 3) aus dem Darmdrüsenblatt: das gesammte Epithel des Darm- 
rohres und dessen Ausstülpungen, Lungenepithel, Blasenepithel und 
Darmanhangdrüseu. 

3. Der Aufbau des Embrvo aus den Keimblättern. 

Um den Aufbau des Embryo aus den drei Keimblättern verstehen 
zu können, ist es vortheilhaft, den ausgebildeten Wirbelthierkörper des 
Menschen so zu betrachten, wie er in seiner einfachsten Form sich 
darstellen würde (und wie er thatsächlich noch durch den Amphioxus 
lanceolatus vertreten ist). Hiernach erscheint der Körper in Gestalt 
von zwei geraden Röhren, die in ihrer ganzen Länge in ihrer Berührungs- 
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linie fest mit einander verwachsen und über einander gelegen zu den! 
sind. Das untere Rohr ist weiter und es entspricht sein Lumen di 
Lumen des Darmrobres. dessen Wand aus einer Anzahl von konzeutrischeD 
Schichten gebildet wird, die Ton innen nach aussen folgende sind: Dann- 
schleimhaut. Dannmuskelhaut, Darmserusa, Rnnipfserosa (viscerales und 
parietales Mesenterialblatt), Rumpfmuskelu und -knochen und Knmpfhant 
der Bauchseite. Das obere Rohr ist enger und sein Lumen entspricht 
dem Lumen des Centralkanales des Centrat nenensyslems, dessen Wand, 
von innen nach aussen gerechnet, aus folgenden konzentrischen Schichten 
besteht: Rückenmark, Rflckenmarkshäute, Wirhelkanal, RumplinuskelD 
und Rückeuhflut der Rüekenseite. Die ganze Anlage ist bilateral sym- 
metrisch und in der Längsaxe metamer gebaut, d. h. sie besteht aoa 
hinter einander folgenden gleichartigen Segmenten (Wirbel. Rückemnarl 
stück, Rippe, zugehöriger Nen'e, Muskeln, Gefasse!). Der Aufbau 
schieht in folgender Weise: 

al Aeiisscres Keimblatt, 

Indem sich die Keimscheibe durch Zellen wnchening peripher aua-' 
breitet, unterscheidet man bald an derselben eine hellere Mitte und einen 
• dunkleren Rand. Die hellere Mitte wird der belle Fruchthof, Are» 
pellucida, der dunklere Rand der dunkle Fruchthof, Area opaci 
genannt. Zugleich geht die Gestjilt des kreisrunden Fruchthofes in 
ovale oder eiförmige über: das eine Ende ist breiter und mehr rui 
das andere schmiller und mehr spitz. In der Mitte des bellen Frud 
hofes erscheint nun ein grosser ovaler Fleck, der sich bald deutlich al 
grenzt und als ein ovaler Schild hervortritt, der von zwei Ringen, di 
Reste des hellen und dem ganzen dunklen Fmcbthofe, umgeben 
Dieser 8<rhildlormige Fleck ist der Urkeim oder die RmbryunalanlagJ 
(Remak's Duppelschild). Die ovale Gestalt des Urkeimes bedingt ai 
schon einen X'nterschied zwischen vorn und hinten: die abgerund« 
Partie der Embrvonalanlage entspricht dem vorderen oder Kopfeot 
die spitzere Partie dem hinteren oder Schwanzende. 

In der Ase des dunklen Schildes (auf der äusseren Fläche 
oberen Keimblattes) und zwar an seinem schmäleren Hinterende 
merkt man nun eine feine Rinne, die „Primitivrinue", welcher 
nach vom die „Rückunfurche" anschtiesst. Zu beiden Seiten 
dieser Furche entstehen dadurch, da$s das äussere Keimblatt rechts und 
hnks von der Furche eine leistenfürmige Verdickung biidel, zwei Lei 
welche die Rücken- oder Markwülste heissen. Während diesier 
Wicklung bekommt der l'rkeim eine sehr charakteristische leierföi 
oder sohlenförmige Gestalt, die er eine Zeit lang beibehält. 
Sohlenform nimmt der l'rkeim des Menschen etwa in der zwedl 



,-m- 

1 



Mittleres Keimblatt. 429 

Woche seiner Eutwickluug an; am Ende dieser Woche besitzt er die 
Länge von einer Linie. 

Indem sich die RfiokenH'übte immer mehr erheben und sich von 
dem peripheren Theile des ruissereu Keimblattes, den „Horupiatten", 
abschnüren, werden sie zu den ..Medullarplatten'', die sich zu ein- 
ander gegen die Mittellinie Isrflmmen und über der Furche mit einander 
nun „Hedullarrohr'" verwachsen, iiIht welches die Horuplatten von 
einer Seite zur anderen herübei^elieu. In Fig. 47 (Querschnitt durch 
den L'rkeim [von einem bebrfitften Hülinchen am zweiten Brütetage]) 




üeht man das Medulhiruhr \nir) im Querschnitt Da.s Medullarohr ist 
die L'ranlage des (.'entraluervensjstems, aus demsellieu entwickeln sich 
Gehirn, Hückenmark und die Wurzeln der peripheren Nenen, sein 
Lumen wird zum C'entrülkanal mit seinen Fortsetzungen dem Äquae- 
doctus Sylvii und den Himventrikeln. Aus den Horuplatten [h Fig. 47) 
entwickelt sieb die gesammte P^pidermis des Körpers, die Hornbildung 
(Nägel, Federn), alle Hautdrüsen mit Eiiiscbluss derjenigen, welche in 
dieMundhöhle münden, wie die Siieicheldriisen u. s. w. und die epitheliale 
Aaskleidung der Mundb<ihle, der Nasenhöhle, des Ohriabrnnths und der 
drüsige Theil der Hypophysis cerebri. 

1.) Mittlere» Keimblatt. 

Zur Zeit, wo Im äusseren Keimblatte eben die Primitivrinne be- 
merkbar wird, beginnen auch im mittleren Keimblatte Veränderungen, 
welche darin bestehen, dass dasselbe in die Urwirbelplatten (««>) und 
in die Seitenplatten geschieden wird. Die Seitenplatto spalt«t sich 
veiter in die mit der Hornplatte fi in Verbindung bleibende „Haut- 
faserplatte" npl und die mit dem Darmdrüseublatte sich vereinigende 
„Darmfaserplatte" lif. Zwischen der Haut- und der Darmfaserplatte 
bleibt ein feiner Spalt sp, der die erste Andeutung der Pleuroperitoneal- 
hühle darstellt. Die ^'erbindungsstelle von Haut- und Darmfaserplatt« 
heisst „31ittel platte" mp (Gekrösplatte). An die Mittelplatte einer- 
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seits und die Urwirbelplatten andrereeiu grenzen hier die primitiven 
Aorteu ao und die Urnierengänge mig. Dieine Lücken verlaufen alt 
zwei lange Kanüle durch den ganzen RaudtheU des Embryo, gehoB «tu 
hinteren Ende desselben bogeiüümiig in einander über und ebenso vom 
in der Lücke, wo sich das Herz entwickelt. 

Aus den Urwirbelplatten, welche iudess so gewuchert sind, dsss 
sie über die halbe Hrihe des Mednilarrohres reichen, entwickebi sich die 
„Urwirbel-' durch queren Zerfall der Urwirbelplatt« in einzelne Stücke. 
Die Urwirbel stellen die Anlage fiir die Wirbelsäule und ihre Muskeln, 
nicht aber für die Nervenwnrzeln dar. Die Urwirbel, welche ursprüng- 
lich solid aus Zellen zusammengesetzt sind, entwickeln später im Inneren 
eine Höhle, wodurch eine Urwirbelhlase entsteht, von deren unterer 
Wand her eine Zellenwuchorung beginnt, die bald die ganze Höhle aus- 
füllt, nachdem sieh vorher die obere Wand der Höhle als Muskelplatte 
von dem Best, dem eigentlichen Urviirbel abgelöst hat. Die eigentlichen 
Uiwirl)el umwachsen nun die Chorda (s. unten) und das MeduUarrohr, 
bis eine dünne Lamelle, die von den eigentlichen Urwirbeln ausgeht und 
zwischen Mark and Hornblatt wuchert, das Medullarrohr völlig einsschljesst, 
wodurch die häutigen ^V'irbelbogen oder die Membrana reuniens superior 
entsteht, während die Umwachsung der Chorda von den tieferen Theileu 
der eigentlichen Urwirbel ausgeht und zwar zuerst von der unteren Seit«-, 
später durch ein dünnes, zwischen sie und das Medullurruhr hinein- 
reichendes Blatt. Die äussere Scheide der Chorda enHvickell femer die 
Wirheikörper, während aus den häutigen Bogen die knor|)eIigen Bogen 
entstehen, in denen sich bald durch Diffcrenzirung die hinteren und vor-j 
deren Nervenwurzeln, sowie die Spinalganglien bilden. Die häutige Wir- 
belsäule, welche, nach der völligen Umwachsung der Chorda und des 
Medullarrohres entstanden, ungegliedert war, erliält jetzt eiue Gliederung 
in der Weise, dass die Mitte eines jeden eigentlichen Urwirbels eine 
Trennungslinie zeigt, deren zwei aufeinanderfolgende den deGnitiven 
Wirbelkörper einschliesseu, sodass jeder Wirlielljogen aus der hinteren 
Hälfte des vorhergehenden und der vorderen Hälfte des folgenden Urwirbels 
besteht, wozu jedesmal der Bogen des vorhergehenden Urwirbels gehört. 
Auf die Anlage der bleibenden Wirl>el fo^en weitere wichtige Verfind»- 
rangeu, welche zur Bildung diT Rückten- und Bauchwand des P>mbiyo 
führen (s. unten). 

Die Bildung des Gefässsjstems ^'oschieht in folgender Weise: Die 
Anlage di-s Herzens ist anfangs eine piinrige: die beiderseitigi-u Anlagen 
liegen beim Siluger (Kaninchen) erst ziemlich weit von einander, rücken 
allmälig unt^T dem Darme zusanimeu uml kommen unter demselben zur 
Vereinigung, «o sie dann im Anfang ein i^estreokteB Rohr bilden. Bei 
weiterer Ausliildiiiii: ersplifint da> Herz S-fi.rmig gekrümmt und es sieht 
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der venöse Theil nach unten und links, der arterielle nach oben und 
rechts. Aus dem oberen Theile des Herzens entspringen zuerst zwei 
Arcus aortae, die nach oben und dann längs der späteren Wirbelsäule 
sich nach hinten wenden, um sich zu einem kurzen impaaren Aorten- 
stamme (Aorta principalis) zu verbinden, aus der bald wieder die beiden 
primitive'n Aorten hervorgehen, die der Chorda entlang zum hinteren 
Ende des Embryo verlaufen. Auf diesem Wege geben sie 4 — 5 Aeste, 
die Arteriae omphalo-mesentericae ab, die zum Fruchthof gelangen 
und dort mit den Jlnden der primitiven Aorten ein oberflächliches Ge- 
Slssnetz bilden, aus dessen Kaudtheilen sich eine starke, an der Peri- 
pherie des Fruchthofes verlaufende Vene, die Vena terminalis, sammelt, 
die mit zwei Aesteii am Kopfe des Embryo umbiegt, welche als Venae 
omphalo-mesentericae in das hintere Ende des Herzens einmünden. 
Diese Gefasse bleiben anfangs auf den Fruchthof (Area opaca oder Area 
vasculosa) beschränkt, später dehnen sie sich auf die Keimblase, resp. 
den Dottersack (s. unten) aus und halben die Aufgabe. Xahrungsmaterial 
aus dem Dottersacke dem Embrvo zuzuführen. 

Beim Hühnchen beginnt schon zwei Tage nach der Bebrütung das Herz 
Beine Pnlsationen zu einer Zeit, wo es noch ganz aus Zellen besteht und wo von 
Muskelfasern noch nichts zu sehen ist. 

Ueber die Plntwicklung der rniierengänge weiter unten, ebenso 
über die weiteren Schicksale der Haut- und der Darmfaserplatte. 

c) Inneres Keimblatt. 

Sehr früh erscheint in der Axe des inneren Keimblattes ein im 
Querschnitt rundliches Organ (Fig. 47 ch), das in der Flächenansicht 
als cylindrischer Stab auftritt: das ist die erste Anlage des „Axen- 
stabes**, der „Chorda dorsalis", der ersten Anlage für die Wirbel- 
säule. Weitere Veränderungen erleidet das innere Keimblatt erst, wenn 
das Herz und die ersten Gefc'u^^se angelegt sind. P]s zeigt sich nämlich 
eine rinnenfiirmige Vertiefung in der Mittellinie des Urkeimes, unmittel- 
bar unter der Chorda, die man die „Darmrinne** oder „Darmfurche*' 
nennt. Diese Darmrinne vertieft sich alhnälig und ihre erhabenen 
Bänder wachsen in ahnlicher Weise auf einander zu, wie es bei der 
Bildung des MeduUarrohres der Fall gewesen ist, um hier das Darm- 
rohr zu bilden. Da die Darmfaserplatte dem Darmdrüsenblatt fest 
anliegt, so macht jenes die Krümmung mit und es besteht sonach das 
Darmrohr aus den beiden entsprechenden Schichten, von denen die 
innere zum Epithel, die äussere zur Darmmuskulatur wird. Der Schluss 
des Bohres geschieht zunächst noch nicht in der ganzen Ausdehnung, 
sondern nur am Kopfende, wodurch die Kopfdarmhöhle (Vorderarm, 
Anlage für den Schlundkopf) und am Beckenende, wodurch die Becken- 
darmhöhle (Hinterdarm), die beide blind endigen, entstehen, während 
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im Mitteltbeile (Mitteldarm) die Aalage des Darmes ld äne in 
Mitte weit offene Halbrinne flbergelit. Die beiden Blätter der uffcnen I 
Dannriane gehen unmittelbar in dieselben Lameiien des Fnichthofes 
über, xaa »ich am Kaude desselben in das ursprünglich innere BUtt 
der Keimblase fortzusetEen, So bilden das gerammte Darmdrüijeublatt 
des Embryo und des Fnichthofes, sowie der Rest des ursprünglichen 
inneren Blattes der Eeimblase eine zusammenhängende Blase, von 
welcher der centrale, im Embryo gelegene Tbeii zum Epithel des Darm- 
rohres, der periphere, ausserhalb des Embryo gelegene Theil zum Epithel 
des Dottersackes oder der Nabelblase wird (s. P'ig. 48 n. 49 di Dott«rJ 
sack). Indem nun weiter die Darmfaserplatte, welche dem DanndrüseoJ 
blatt nur soweit aufUg, als der Kruchthof reichte, wuchert, bekommt] 
auch der Dottersack zwei Schichten, die äussere von der Darmfaserplatte 
und die innere, schon erwähnte von dem ursprünglichen, inneren Blatte 
der lieimblase als Fortsetzung des Darmdrüsenblattes. Mit dem ferneren _ 
Waehstbum des Embryo schliesst sich die offene Halbrinne im ftlitteU 
darm imd schnürt sich der Darm immer mehr von dem Dottersack ab^ 
bis er, an Grösse abnehmend, schliesslich, wenn die Darmwaud sioi 
vollkommen geschlossen hat, nur als ein kleines Bläschen (Nabelbläechf 
erscheint, das mit dem Dannrohr durch einen engen Gang, den „Dotterg 
gang" (Ductus ompbalo-mesenterieiis) in Verbindung steht. Unterdes 
zieht sich die hintere Wand der Darmrinne in der Mittellinie zu ein< 
senkrechten ^heidewand aus, welche die Anlage des Mesenterioms bildet 

4. Die Bildung der EihüIIen. 
Weini niun einen Uterus aus dem vierten Schwangerschaftsmoni 
öffnet, so findet mau in demselben eine Blase, die an einer Stelle mit" 
der Uteruswand fest verwachsen ist. Die Blase enthält den EmbiTo, 
der von den Eihülleu imigebeu ist. Die Schleimhaut des Uterus selbst 
ist stark verdickt und bildet die Membrana decidua vera, w 
die äusserste Hülle des Eies die Decidua reflexa darstellt. 
Deciduae setzen sich auf den Theil der Uterusinnentlüche, wo 
festgewachseu ist (Decidua serotina) als Flacentra uterina fort, wo t 
mit der Plaeenta foetalis (Theil des Choriou) den Mutterkuched 
Placenta, im wettereu Sinne bilden. Von au^eu nach innen betrachte 
folgt auf die Decidua reflexa das Chorion, eine Membran, die 
vollständig umgiebt und die man als Choriun frondosum und Churii 
laeve unterscheidet. Das Chorion frondosum trägt baumfürmig 
zweigte Zotten, die als Placenta foetalis in die Placenta uterina i 
greifen; das Chorion laeve, ursprünglich für glatt gehalten, trägt t 
falls kleinere und weniger zahlreiche Zotten, durch welche das Ctu 
I der Decidua reflexa fest verbunden ist. Auf das Choriou 1 
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Amnion, das eine grosse HOhle umschliesst, in welcher der Embrj^o in 
dem Amnion- oder Fruchtwasser am Nabelstrange, auf den sich 
das Amnion an der Placeuta fortsetzt, frei flottirt. Gegen Ende der 
Sohwangerschaft hat sich die Blase so ausgedehnt, dass sie überall die 
Uteiinwand erreicht. Die Hüllen sind alle sehr verdünnt, mit einander 
fest verklebt und stellen schliesslich eine ganz dünne Blase dar, die 
beim Geburtsakte zum Muttermunde hervortritt and reisst. 

Decidua vera und reflexa bilden sich, wenn das befruchtete Ei 
in den Uterus gelangt ist, durch Wucherung der Uterusschleimhaut, 
die von allen Seiten her das Ei umwachst (Decidua reflexa); die in loco 
gevucherte Uterinschleimhaut ist die Decidua vera. 

Entstehung des Amnion. Mit dem zunehmenden Wachsthum 
des Embryo entsteht das Bestreben desselben, sich von der Keimblase 
abzuschnüren. Wenn nun im mittleren Keimblatts die Sonderung der 



Fig. 48. 



Fig. 49. 
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Bildung der EihüIIen. 

Seitenplatten in die Haut- und Darmfaserplatten erlblgt ist, so hebt 
sich im ganzen Umkreise des PJmbryo die Homplatte sammt der mit 
ihr verwachsenen Hautfaserplatte von der Darmfaserplatte ab und bildet 
eine wallartige Falte, die sog. Amnionfalte (s. Fig. 48 um), die freien 
Kanten krümmen sich nun über den Rücken des Embryo und wachsen 
in der Mittellinie zusanmien (Fig. 49). So entsteht eine den P]mbryo 
überall umgebende Blase, das „Amnion". Das äussere Blatt der Am- 
nionfalte bildet nun mit dem äusseren Blatte der Keimblase sh (Fig. 48) 
eine ebensolche geschlossene Blase, die das Amnion überall einschliesst 
und „seröse Hülle" genannt wird. Die seröse Hülle legt sich mit 
ihrer äusseren Oberfläche der ursprünglich äusseren Eihaut (Zona pellu- 
cida) an und verwächst mit dieser, wodurch das „Chorion" entsteht. 
Entstehung der Allantois. Zur Zeit, wo das Amnion voll- 
kommen geschlossen ist, entsteht hinter dem Ductus omphalo-mesente- 
-•^.^IDiiB ans der Wand des Hinterdarmes als eine Fortsetsmug dieses letz- 
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Mutterknchen. 
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UirtJii i'iui' Blusf, die man ..Allaiitois" oder ,,Hariisack'* (v. Bai 
iitinnt {al l'ig. 49 u. 5(1), und dit ftkr die wi?it'?re Eruähruiig dem Km 
b0u von benorragondsUr Bedeutung ißt. Die innere Schicht d« 
Allankiis stammt vom DanudrüBenblatt, die äussere von der Darmfaser- 
platte. Die Allauluis wuchert weiter, umwächst das Amnion und ge- 
taugt an dii' Innenwand des Chürion, mit der sie innig verachmilit. 
Der Stiel der Allautois hsisst der ..l'rachus" oder „Harngnng" (A 
läge der Harnblase}; ein Theü desselben, der s])äU'r obliterirl, büdflf 
das Ligamentum vesioao medium, das beim Erwachsenen vom 8cfa«ita 
der Harnblase bis zum Nabel reicht. Tn die Allantois treten 
Arterien ein. -die Knden der primitiven Aorlon, welche von da an Asi 
umbilicalcs heissen. Dieselben bilden in den Chorionzotten. der Pii 
ceutu foetaliä. ein stark entwickeltes Kapilliirsystem. das mit elnei 
gleichen Kapitlursjst^m in der üterinscbleimhaut, der I'lacenta ateriu 
in endoamotischem Verkehr steht, derart, dass der Embrvn auf diesem* 
Wege die für die Athmung und Ernährung nothwendigeu Bestandtheile 
aus dem mütterlichen Blute erhält. Fla- 
centa foetalis und Plaoenta uterina bi)deit.| 
zusammen den ..Mntterkuche 
(h. R. 432). Mit der Entwicklung dies« 
neuen Eruährungsweges veiüert 
Nabelblase ihre Bedeutung als Nal 
nuigsmagazin vollständig und Nobrumpj 
zu einem kleinen Bläscheu {dt 
Fig. 50) zusammen. Aus der PlaoenU 1 
foetaliä sammelt sich das Blut, welohefl-f 
hellroth. arteriell ist, zu der uupaareo ^ 
Vena umbilicalis, die zusammen mit , 
den venue umphalo - mesentericae 
"'' ""^ einen Bebälter münden, der mit dem ] 

KuuiiLung der Aiimiioi». venfisen Theile des Herzens in V»- ] 

bindung steht. 

Der Mutturkucbeo knmint nur den höheren Säugethiervii xu; vuu den dnil 
Uiiui'tgruppeD der Säugethiure beEitzen die beiden niederen Grn{i|<en. dto Sohasbata 
tliiere und die Bentclthicre . keinen Mutt«rkuehCD, windem die AIUdIoIh biMvt'fl 
wie bei den Vögeln und li<-]>(ilien, eine einfache, mit FlÜHsigkeit gufQlltc Blue, 

5. Bildung der Rauken- und Bauchwaud. 
Die Rückenwand bildet Hieb in folgender Weise: UrsprOugUoltl 
liegt auf der Rüokenseite direkt unter der Honiplattv das Medullarrobr, 
das sich aus dem mittleren Theile des äusseren Keimblatt«- gebildatl 
hatte. Später wachsen die Urwirbelplattcn zwischen Homplatten ' 
MedtülairobT von beiden Heiten hinein, um über dem Markrohr ; 
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einer Naht zu verwachsen, die mit der Mittellinie des Kückens zusam- 
menfallt. So wird das Medullarrohr von dem Wirbelrohr umsclilosseu 
und kommt ganz nach innen zu liegen, während hiermit die Bildung 
der Kückeuwand beendet ist. Die Bildung der Bauch wand geht in 
ahnlicher Weise vor sich. Die Hautfaserplatten, welche mit der Honi- 
platte die oben beschriebenen Amnionfalten bilden, krümmen sich näm- 
lich gegen die Bauchseite hin sehr stark und wachsen einander von 
rechts und links entgegen. Zur Zeit, wo sich das Darmrohr schliesst, 
tritt auch die Schliessung der Bauchwand ein, indem die entsprechen- 
den Theile von allen Seiten her sich im „Nabel" vereinigen. So 
bildet sich eigentlich ein doppelter Nabel, der Darmnabel und der 
Hautnabel. Der erstere ist die definitive Verschlussstelle der Darm- 
wand, durch welche die Kommunikation zwischen der Darmhöhle und 
der Nabelblase aufgehoben wird; der letztere ist die Verschlussstelle 
der Bauchwand, welche beim erwachsenen Menschen als Gnibe sicht- 
bar bleibt. Zwischen beiden bleibt ein Raum, durch den man in 
die Pleuroperitonealhöhle gelangt und durch den der Urachus her- 
auskommt. 

Die Urwirbelplatten. welche bisher von den Seitenplatten getrennt 
waren, vereinigen sich mit denselben wieder, und es beginnen die 
Muskelplatten, die Spinalnerven und die Wirbelbogen (Theile, die sich 
aus den Urwirbelplatten gebildet haben) in die Hautfaserplatte der 
Bauchwand so hineinzuwachsen, dass sie die Hautfixserplatten in einen 
äusseren dickeren, und einen inneren dünneren Theil spalten. So be- 
steht die Bauch wand aus folgenden Schichten: 1) der Hornplatte, 2) dem 
äusseren dickeren Theile der Hautfaserplatte oder der Anlage der Cutis, 
3) der Muskelplatte öder der Anlage der visceralen Muskeln (Inter- 
costales etc.), 4) und 5) der Anlage der Rippen und der Nu. inter- 
costales, 6) dem inneren dünneren Theile der Hautfaserplatte oder der 
Anlage der Serosa der Pleuroperitonealhöhle. 

Die Bildung der Rücken- und Bauchwand verläuft also in ganz 
ähnlicher Weise: auf der Rückenseite entsteht zuerst aus dem äusseren 
Keimblatte das Medullarrohr, um welches sich konzentrisch aus den 
Urwirbelplatten das Wirbelrohr herumlegt; der Verschluss erfolgt in der 
Rücken-Mittellinie. Auf der Bauchseite entsteht in ähnlicher Weise aus 
dem inneren Keimblatte das Darmrohr, um das sich ebenfalls konzen- 
trisch die Bauchwand herumlegt. Die Wirbelsäulenanlage resp. Chorda 
dorsalis ist der feste Stab, an den diese doppelt-röhrenförmige Anlage 
des Wirbelthierkörpers festgeheftet ist. Auf diese Weise erhalten wir 
den Embryo in jener einfachen, schematischen Form, die wir des 
besseren Verständnisses halber als einfachste Wirbelthierform oben ein- 
geführt haben. 

28* 
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Die bisher betraebtet^u KotwicklungsvorgäDge nehmen nur d«! 
kleinsten Theil der Entwicklungszeit i» Anspruch, welche das Ei 
zur Geburt zu durchlaufen hat. Su fand mau z. B. bei einem dr< 
wticheDÜichen menschlichen Ei da:« Amiiiou vollständig gesckl<isseu, dea' 
Duttergang sehr eug und die übrigen Theile dementäprecheiid ent- 
wickelt, Da bis zur völligen Entwicklung des meuschlichen Eies 
40 WochöH verfliessBii, so gehen in der übrigen Zeit alle die Bildungen, 
vor sich, welche aus jeueiu einfachen Wirbelthiere das entwickelte II 
dividuum in seiner vielfachen Gliederung hen-t€llen. Den Xuhrungg- 
kanal hatten wir nbeii iu dem Zustande verlassen, als er iu seiner 
ganzen Ausdehnuug bis auf weinen Nabel geschlossen war: er besteht 
iu diei'em Zustande aus dem Kopf- oder Vorderdarm, dem Mitt«ldann 
nud Becken- oder Hint^rdarm. Zu seiner vollen Ausbildung fehlt dem- 
selben zunächst noch ein Kopf- und Schwanzende, wodurch er erst 
einem vom Kopf bis zum Schwanz den Körper durchziehenden Kai 
wird. Die Mund- und Afteröffuung bilden sich von der aussei 
Haut her; es entsteht nämlich in der üornplattc, an der SteUe. 
später der Mund hegt, eine Grube, welche immer tiefer wird 
der blind endigenden Kopfdarmhöhle entgegen wächst; diese Gral 
ist die Muudgrube. In derselben Weise entsteht am Schwi 
ende von aussen her die Aftergrube, welche dem Wind endi| 
den Hint^rdarme entgegeuwächst. AVenu Mund- und AfttTgnibe dt 
Kopf' und Beckeudami erreicht haben und sich kontiuuirlich in di 
Darm fortsetzen, ist der Nahningskanut in sinner ganzen Au^dehnui 
entwickelt. 

An dem Nabrungskanal gehen weitere VerÖDtlerungen vor. dit 
»um Attereade betrachtet werden sollen. Zu beiden ßeiteu des Ko|ifcK nimlii 
liilduD sich recht« und linke in der Seitenwnnd der EopfdarmhOUIe mehrere I 
Bfickri>rniiger AuAbuohtungen, welehe gehlieBslich die Wand durchbrechen 
80 zo Spalten werden, welche di« „EiemenBiialten" heiBHen. Indem lich 
KopfdMmwftnd swiachen je zwei Kiemeospalten verdickt. Mitateben bag^ra- 
Bichelfürmigc Leisten, weiche man Kiemcnbogen iv Visceral bogen") nennt; 
Zahl der Kiemenbugen paare beträgt bei dem Menschen vier (die Bildung 
Kiemcnbogen bezeichnet du Stadium der Fisch typusentwiektnug Üen Eius). L 
KiemenbiVgen . welche bei den Fisdieo bleibend sind und der Athmung dient 
lerwachaen B))äter wieder und verwandeln sich theüwelse in die Kiefer, tlieilw« 
in du Zungenbein und die Q eh ärkn Ach eichen. Das olwrste Klemenbagonj 
verwandelt sich In den Unterkiefer and es wird dadurch, dus dieees Paar il 
Kaum der Mundhühlu zwei Kicb ent gegen w ach seo de .\estc sendet, die sich 
Oberkiefer und (laumen entwickeln, die arBpiUng1ich<? Mundhöhle in die Mnn4' 
und NaHenh{>hle geschieden (k<immt das Zusammen warhuen jener Awtd 
vollkummcn zu Stande, so entsteht Hasenachnrt«. Wolfsrachen b. s. w.). Dm 
weitere Entwicklung entsteht aus dem gerade gestreckten Darmrobrc 
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wundene Dannrohr mit Magen und Darmschlingen , wie es sämmtliche höhere 
Thiere besitzen. Aus dem Darmrohre bilden sich endlich sämmtliche Drüsen, 
welche im entwickelten Zustande mit dem Darmkanal kommuniziren oder früher 
mit demselben verbunden gewesen sind, nämlich Lunge, lieber, Pankreas und 
Darmdrüsen. Diese Gebilde entstehen als wahre Ausstülpungen der Darm wand, 
sodass ihre Epithelbekleidungen und Parenchymzellen Fortsetzungen des Darm- 
epithels (aus dem Darmdrüsen blatte) sind, während ihre übrigen Gewebselemente, 
entsprechend der Darmmuskulatur, aus der Darmfaserplatte stammen. Auf dieselbe 
Weise sind auch Thymus un.d Schilddrüse entstanden; sie schnüren sich später 
von dem Darmrohr vollständig ab und erscheinen so ohne Ausführungsgang. Milz 
und Lymphdrüsen entwickeln sich nicht aus dem Darmdrüsenblatte, sondern aus 
dem mittleren Keim blatte. 

Das Herz hatten wir oben als einen IS-fönnig gekrümmten Kanal 
sich entwickeln sehen (15 — 18 Ta^e alter Kmbryo), der mit dem Frucht- 
hofkreislauf als dem ersten Embryonalkreislauf („Dottersackkreis- 
laufO in Verbindung gestanden hatte. Dieser erste Kreislauf verlor 
seine Bedeutung und verödete, als die Allantois und mit ihr der zweite 
Blutkreislauf („ Placentarkreislauf ") des Pimbryo entstanden waren, 
durch welch letzteren ein Austausch mit dem mütterlichen Blute unter- 
halten wird. Der Placentarkreislauf besteht vom Anfange des dritten 
Monats bis zum Endo des Fötallebens. Bei weiterer Entwickelung 
krümmt sich nun das S-formige Herz so, dass die venöse Krümmung 
(s. oben) von links nach rechts gegen die Aorta rückt und etwas hinter 
dieselbe zu liegen kommt. An diesem Herzen unterscheidet man jetzt 
schon drei aufeinander folgende und nacheinander pulsirende Erweite- 
rungen oder Abtheilungen: den Venensack, die Kammer und den Aorten- 
bulbus. Die Kammer zerfallt bald durch eine Scheidewand in die linke 
und rechte Herzkammer: später folgt eine ebensolche Theilung des 
Venensackes in die linke und rechte Vorkammer, die aber noch durch 
das Foramen ovale mit einander kommuniziren. Der Aortenbulbus 
theilt sich durch eine Längsscheidewand in die Arteria pulmonalis und 
Aorta, nachdem vorher aus dem einfachen Bulbus soviel Aortenbögen 
entstanden waren, als Kiemenbögen vorhanden sind („Kiemengefass- 
bogen"). Es sind dies also im ganzen fünf solcher Gefassbogen paare, 
von denen die zwei obersten (erstes und zweites Paar) wieder vergehen, 
während aus den drei bleibenden Paaren (welche alle nach hinten um- 
biegen, der Chorda entlang zuerst getrennt, später als Aorta vereinigt 
nach hinten laufen und sich in die Aa. iliacae communes theilen), die 
Gefasse sich in folgender Weise entwickeln: Das erste (oberste) Bogen - 
paar wird rechts zum Truncus anonymus, links zu den beiden 
Subclaviae; von dem zweiten Bogenpaar wird der linke Bogen 
zum Aortenbogen, der sich mit der urspnmglichen Aorta descen- 
dens verbindet, der rechte Bogen verschwindet; von dem dritten 
Bogenpaar schwindet der rechte Bogen vollfttflndiff, der linke Bogen 
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wini zur A. pulmonnlU, die in zwei hiingenftst^' g'etheilt in die Liingi 
eintritt; der linke dieser beiden Aeste giebt ein Verbindun^rohr zum 
Arcus Aortae ab, den Ductus Botalli. Endlich rückt der Aorten- ] 
bulbus so auseinander, (iass der Truueus arteriosus in die Aorta, die J 
aus der linken Kammer und iu die A. pulmoualis, die aus der rechten I 
Kammer kommt, getrennt wird. Das Blut kann daher ans dem recht«» J 
Herzen, uhne die Liincen zu pasären, durch das Foranien ovale i 
den Ductus Botalli in die Aorta gelangen. Erst nach der Geburt e 
steht der dritte, postembryonale Kreislauf, der durch das gauz* 
lieben bleibt, indem das Foramen uvale und der Ductus Botalli siid 
schiiessen und alles Blut durch die Art. pulmonalis in die Lungn 
geht, um erst dann iu die linke Kammer und die Aorta 7.M geUngei 

In entsprechender Weise hat sich das A'enensjstem entwickelt, 
nächst besitzt der Embryo ^-ier Venen, zwei vordere, die Vv, jugulu 
die das Blut aus dem KupftheÜ und zwei hintere, die Kardinalvenen, 
die das Blut aus dem Hintertheil zum Herzen ziirfiokführen. Diet 
stehen mit der Nabelvene in folgender Verbindung: die V. umbilicaltt 
die das Blut aus dem Mutterkuchen zum Embryo zurückführt, tritt i 
die V. omphalo-niesenterica ein, die in sehr frühem Stadium wchon i 
der Leber umfasst wird, nachdem vorher eine kleine Darmvene, ein 
\. mesenterioa, iu sie eingetreten ist. In der Leber entwickelt sioll 
nun ein Gefasasystem , das ihr Blut zuführt und vuu ihr fortf&hrt. 
Erstens ist die Pfortader, die. wenn die V. omphalo-mesenterica schwindet, 
als Fortsetzung der Darmvcuen {jene kleine V. mesenterica) erücheint. , 
Die V. omphalo-meseuterica sendet ausserdem einen direkten Verbin- 
dungszweig zur Hohlvene, den Ductus renosus Arantü. Die HobWuiifrl 
tiat sich mittlerweile neu gebildet und die Reste der Kardinalveueti, die | 
sich zusammen mit dem WoLFF'schen Körper zuröckbilden. sind die ] 
V. uzygos und V. hemiazygos. 

KreiftUuf Aes Foutus. Die Nabelvone rührt iliw ia der Plvcurn wteridl 
ji,'ewordenc Blat in üie V. om) 'balO'ineaeDterica, von wu w direkt durch den Ddct 
veooBuij Aruitii und indirekt durch das Pfortadergebiet der Ijebvt znr Hohlveoi 
und mm reoliten HiTXen gflan^t, Vom recliten Herzen fliesat es duruli die / 
|)aluiuDalL8 und den Duct. Botnili. xowic durch dM Foramen oval« in die AoTti 
iJer wefteTE Weg flihrt durrh die Aorta dcsccndens in die Aft. iliacae. 
die beiden A«. umbilicale« entiipringen, wficlic Bhit kut PlMvata wieiter uiH 
füliren, wölirend ein anderer Weg durch die Körperveuen zum rechten Herzen fhlu 

Harn- und Geschlechtsorgane. Die oben geschilderten Ue 
nieren, auch WoLFF'sche Körper genannt, haben mil der hlelbendej 
Niere nicht^i zu thun, obgleich sie Harn absondern, den sie durch iiu 
Ausföhrungsgänge {WoLFF'sche Giljige) in die Allantois ergies.sen. 
Uraohus, der f^liel der Allant^iis, eine FortÄotznng der Darmvand, 
•"fiten sieb in seinem Trsprunff zur Harntilase. dif durch einen kurze^l 
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Gang mit dem Darme iu Verbiuduiig bleibt. Nach Schluss des Haut- 
iiabels wird der in der Bauchhöhle zurückbleibende Theil des Urachus 
zum Ligamentum vesicale medium. Die bleibenden Nieren entwickeln 
«ich nun als eine hohle Ausstülpung der hinteren Hamblasenwand 
nach innen von dem WoLFF'schen Korper aus einer Epithel- und 
Faserschicht; ebenso entsteh(»n die Uretren als Sprossen aus dem 
WoLFF'schen Gange. 

Die inneren Geschlechtsorgane sind hermaphroditisch an- 
gelegt. An der inneren Seite der WoLFF'schen Korper und im Zu- 
sammenhange mit diesen entwickelt sich selbststandig die Geschlechts- 
drüse (Hoden oder Eierstock), die beide gleich beschaffen und durch 
besondere Ausführungsgänge (MtJLLER'sche Gänge) ebenfalls in dcis 
untere Ende der Harnblase münden. Beim männlichen Geschlechte 
vergeht der MüLLER'sche Gang wieder bis auf einen kleinen Rest, der 
zum Uterus masculinus und der Vesicula prostiitic-a wird ; die Geschlechts- 
drüse dagegen tritt mit einem Thoile des WoLFF'schen Körpers in Ver- 
bindung, der zum Neb(»nhoden wird, während der WoLFF'sche Gang 
sich zum Samenleiter umbildet, au dessen unterem Ende sich als Aus- 
wüchse die Samenbläschen entwickeln. Beim weiblichen Ge- 
schlechte dagegen verschwindet der WoLFF'sche Körper und sein 
Gang vollständig bis auf den kleinen Rest, der zum Nebeneierstock 
wird, während die ilüLLER'schen Gänge zu eigentlichen Geschlechts- 
gängen werden, indem sie mit ihren unteren Enden zur Scheide und 
zum Uterus verschmelzen, während die oberen Theile getrennt bleiben 
und zu Eileitern werden. Der unterste Theil des Urachus oder der 
späteren Harnblase, in den die Geffnungen der Harn- und (jeschlechts- 
organe münden, heisst der Sinus urogenitalis. 

Die äusseren Geschlechtsorgane entwickeln sich folgender- 
massen: In der vierten Woche zeigt sich am hinteren Leibesende eine 
einfache Oeffuuug, welche die gemeinsame Mündung des Urachus. resp. 
der Harnblase und des Darmes, die man Kloake nennt, enthält. In 
der sechsten Woche erhebt sich vor der Kloakenmündung ein einfacher 
AVulst, als Geschlechtshöcker mit zwei Geschlechtsfalten. Der 
Geschlechtshöcker wird grösser und zeigt an seiner unteren Seite eine 
zur Kloake verlaufende Furche, die Geschlechtsfurche. Durch das 
Perinäum wird nun die Kloake in die Afteröffnung und die Harnge- 
schlechtsöffnung getrennt. Beim männlichen Geschlecht bildet sich 
aus dem Geschlechtshöcker der Penis, aus den Geschlechtsfalteu unter 
gleichzeitigem Verschluss der Geschlechtsfurche das Scrotuni, iu dem 
die Baphe, Naht, die Stelle der Verwachsung der Geschlechtsfuiche an- 
zeigt. Die Harnröhre, welche an der Spitze des Pe**" " ^^t, entsteht 
dadurch, dasy " "»^ der unteren Seite des Gescl ' betind- 
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liehe Rtuiie sich zum Kanal schliesst; den hinteren Theil dieses Kaitalea^ 
hildet der Sinus urogenitalis. Im achten Monate* der Schwangerschaft ] 
erfolgt der Desceusus tpsticuloniin in das Scrotum. dessen Detail inj 
den anatomischen Lehrbüchern heBchrieben wird. — Heim weiblichüafl 
Geschloehte bleibt die Geseblechtsfurche offen, ihre Falten wierdeal 
zu den grossen Schamlippen, der Geschlechtshücker wird zur CUtortSil 
die Ränder seiner Rinne zu den kleinen Schamlippen. Der Sinus i 
genitalis verkürzt sich unii in ihn münden die kurze Harnröhre i 
die Vagina. 

Centraluerreusystem. Das Medullarrohr, Aeeseu Zellen starkl 
wuchern, wird zum langgestreckten Centrainerrensystem (der restireade4 
Kanal ist der Canalis centralis meduUae spinalis) , an dessen Kopfende 
schon sehr frQh zwei Einschnürungen zu sehen sind, wodurch drei 
Hirn blasen: vordere , mittlere und hintere Hirnblase , entstehen 
(GisoBOFF). Aus diesen drei Blasen bildeji sich weiterhin fünf Bl&seu, 
die von vom nach hinten gerechnet sind: 1) das Vorderhirn. 2) das 
Zwiseheiihiru, 3) das Mittelhirn, 4j das Hinlerhirn und 5] dos 
Naohhini (v. Baes}. Das A'orderhini wird zum Grosshirn mit In- 
begriff der Streifenhügel, dos Balkens und des Gewölbes; iMM 
Zwischeuhini zum Sehhfigel und Boden des dritten Ventrikel.s;'! 
das Mittelhini zu den Vierhügeln; du-s Hinterhim zum Kleinhirn 1 
und das Xachhim zum Xackenmarke. Das primitive Gehirn, da» 
anfanglieh mit allen seinen Theilen in einer Ebene liegt, beginnt \ 
sich l>atd zu krummen und hat: 1) die Kackenkrümniuug an dem 
Uebergauge von Rückenmark in MeduUa oblongata, 2) die Brficken- 
krümmuug zwischen Hinterhim und Nachhiru an der Stelle, wo die j 
Varolsbrilcke entsteht, und 3) die Scheitel krümmung zwischen J 
Zwiscbeuhirn und Vorderhirn. Die Ursache der Krümmungen lieg! 
wahrscheinlich voriiehmlieh in dem in frühen Zettln alle 
deren Theile übertreffenden Längenwachsthume des centralen Nerren- ' 
Systems, 

Die Nn. olfactorius und opticus mit ihren Endapparaten entstehäik 
als gestielte Blasen aus dem Vorderhirn; ob der Gehörnen' in derselh< 
Weise aus dem Gehirn entsteht, ist noch uicht sicher. Die Hülfi 
und Schntzwerkzeuge der Siimesoigaue {z. B. der dioptrische Apparat dc^ 
Auges] entstehen als Kinstnipuugen von der äusseren Haut her. 

Knochen und Muskeln entwickeln sich in der schon oben an^ 
gedeuteten Weise zu ihrer definitiven Formation. 

Die Extremitäten spros^eu als warzenartige, spater in die Länge^ ' 
waclisende Fortsätze aus dem mittleren Keimblatte henor. nehmen abw i 
nleichzeitig L'eberzflge von der Hornplatte mit. 
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Der Gebortsakt. 441 

Der Geburtsakt. 

Während das Ei sich entwickelt, wird der Uterus immer stärker 
ausgedehnt und seine Wandungen nehmen durch Neubildung von Muskel- 
fasern an Dicke erheblich zu. Gegen Ende der Schwangerschaft (vierzig 
Wochen) ist die Ausdehnung des Uterus derart geworden, dass auch 
der Uterushals völlig verstreicht und in der Uterushöhle aufgeht. Zu- 
gleich erfolgt jetzt die Ausstossung der reifen Frucht durch schmerz- 
hafte, von der Bauchpresse unterstützte Kontraktionen des Uterus, die 
,,Wehen" genannt werden. 

Die Uterinnerven verlaufen in den Sakralnerven und in einem sympathischen 
Zweige, der an der Aorta herunterläuft, denn Heizung des peripheren Endes dieser 
Nerven ruft Bewegungen des Uterus hervor. Im Centrum befindet sich das Cen- 
trum für die Uterusbewegungen (€k)LTz) und eine Abtrennung des letzteren vom 
Kückenmark Hess den Geburtsakt vor sich gehen. Nach Reizungen auch noch 
anderer Marktheile, verschiedener Theile des Rückenmarkes, des Nackenmarkes, 
des Kleinhirns und der Brücke sind Uterusbewegongen beobachtet worden (Köbnbk). 

Der Uterus scheint, wie der Darm, in seinem Parenchym liegende Centren 
zu besitzen, welche analog verschiedenen anderen Centren durch dyspnöisches 
Blut erregt werden (Osbb u. Schlesinoeb). 
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Abdominaltjpus d. Athmung 89. 

Abföhrmittel 156. 

Abklingen der elektrotonischen Yerande- 

rungen 293. 
Abklingen der Lichtempfindnng 348. 
Absorption der Gase 79. 
Absorptionsband von Stokbs 34. 
Absorptionskoefficient 79. 
Absorptionsstreifen d. Hämoglobin 34. 
Achromatische Linsen 334. 
Achroodextrin 142. 
Adäquater Reiz 313. 
Addison' sehe Krankheit 189. 
.\derfigur 836. 
Adipocire 192. 

Aequivalent, endosmotisches 102. 
Aftergrube 436. 
Afteröffhung 436. 
Akkommodationsbreite 329. 
Akkommodationslinie 329. 
Akkommodationsmechanismus 330. 
Akkommodationsmuskel 332. 
Akkord 377. 
Albumin 19. 
Albuminoide 21. 
Alkoholische Getränke 210. 
Allantoin 25. 
Allantois 433. 
Alloxan 194. 
Amboss 366. 
Ameisensäure 28. 
Amidartige Körper 24. 195. 
.A.midulin 141. 
.\mmen 423. 
Amnion 433. 

Amöboide Bewegungen 37. 
Amphioxns lanceolatus 38. 
Ampullen 368. 
Amylum s. Stärke. 
Antethagie 894. 
AniümdA 894. 



Antagonisten 263. 

Aorten, primitive 431. 

Aortenbögen 437. 

Aphasie 405. 

Apianatische Flächen 335. 

ApnoS 95. 

Apomorphin 153. 

Arbeit, äussere 246. 
„ innere 246. 

Arbeiter (Bienen) 419. 

Arbeitssammler v. Fick 247. 

Area pellucida, A. opaca, A. vasculosa 428. 

Arsen 15. 

Arten, ihre Entstehung 9. 

Arteria umbilicalis 434. 

.\rteriae omphalo-mesenteriae 431. 

Arterien 54. 

Arterienblut 76. 

Arthrodie 266. 

Aspara^nsäure 144. 

Asphyxie 96. 

Aspiration des Thorax 57. 92. 

Assimilation 5. 193. 

Associationsbündel 404. 

Asterias ^lacialis, Ei von Ast. 420. 

Astigmatismus 335. 

Ataxie, spinale 394. 
„ cerebellare 408. 

Athemanstrengung 97. 

Athembewegun^en 85; Innervation d. A. 
95; konkomitirende A. 95. 

Athemmuskeln 91. 

Athemnerven 91. 

Athemzug 85. 

Athmen in fremden Gasen, in verdich- 
teter und verdünnter Luft 88. 

.\thmung, Chemie d. A. 73. 
Mechanik d. A. 85. 
„ Wirkung auf den Blutdruck 
58. 95. 

Athmnogscentrum 96. 398. 

Athmniigsgeriusche 98. 

QgBhift und ihre Untersnchung 74. 
"■ivpnB 87. 
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Auge 321 ; schematisches 324 ; redazirtes 
325; Aequator d. A. 351; Meridiane 
351; Aze d. A. 322; Höhenaxe 351; 
Qaeraxe 351. 

Augenbewegungen 851. 

Augenbrauen 362. 

Augendrehpunkt 351. 

Augenhintergrund 337. 

Augenleuchten 337. 

Augenlidschluss 398. 

Augenmuskeln 353. 

Augenspiegel 337. 

Ausgaben des Körpers 214. 

Auswanderung der weissen Blutkörper 37. 

Automatie 384. 

Axenband 867. 

Axencylinderfortsatz 384. 

Axenstab 11. 431. 

l>andwunn 422. 
Bauchpresse 153. 
Bauchspeichel 116. 
Bauchwand, Bildung derselben 435. 
Becherzellen 159. 
Beckendarmhöhle 481. 
Befruchtung 422. 
Begattung 422. 

Begattungscentmm b. Frosch 390. 
Beissen 149. 

Belegzellen der Magendrüsen 109. 
BsLL-MBOENDiE'scher Lehrsatz 300. 
Benzoesäure 25. 125. 195. 
Benzol, Fütterung Yon B. 195. 
Beschleunigungsnerven 54. 417. 
Bewegungslehre, allgemeine 235. 

„ spezielle 262. 

Bier 210. 

Bildungsdotter 424. 
Bilifuscin 113. 
Bilihumin 113. 
Bilineurin 23. 
Biliprasin 113. 
Bilirubin 23. 112. 
Biliverdin 23. 113. 
Biogenetisches Grundgesetz 10 
Biuretreaktion 122. 142. 
Blasenwunn 422. 
Blastoporus 426. 
Blei 15. 
Blickebene 351. 
Blickfeld 351. 
Blicklinie 351. 
Blickpunkt 351. 
Blut 29. 

Blutbewegung 44. 
Blutdruck 60. 
Blutfarbstoff 23. 33. 
Blutgase 77. 

Blutgefassinnervation 67. 
Blutgerinnung 38. 

BlutKörperchen, rothe 30; weisse 36. 
Blutkrystalle 33. 35. 



Blutkuchen 30. 
Blutmenge 42. 
Blutplasma 38. 191. 
Blutserum 30. 41. 
Blutwasser s. Blutserum. 
Bogengänge 376. 
Brechun^sexponent 822. 
Brech Weinstein 153. 
Brennebene 324. 
Brennpunkt 324. 
Brenzkatechin 195. 
Brillen 332. 
Brod 207. 
Brunstzeit 420. 
Brustdrüse 197. 
Brustkorb 85. 
Brusttöne 278. 
Butter 201. 
Buttersäure 28. 
Butyrin 28. 

C s. a K. 

Calabar 106. 

Calcium 15. 

Canalis Cochleae 368. 

Capron-, Capryl-, Caprinsäure 28. 

Carbamid 24. 

Carbonate 18. 

Casein 20. 

Cellulose 27. 

Centralorgane, nervöse 383. 

Centralzellen der Speicheldrüsen ,106. 

Centrum 385. 

Centrum anospinale 889. 

„ cillospinale 389. 

„ vesicospinale 889. 
Cerealien 206. 
Cerealin 208. 
Cerebrin 24. 181. 
Chemie d. Gewebe 180. 
Chlor 15. 
Chloral 139. 387. 
Chlorkalium 17. 
Chlornatrium 17. 
Chloroform 139. 387. 
Chlorophyll 7. 

Chlorwasserstoffsäure 17. 109. 
Cholalsäure 23. 112. 
Cholesterin 23. 113. 
Cholin 23. 
Chondrin 21. 
Chorda dorsalis 11. 431. 
Chorda tympani 107. 303. 
Chorioidea 337. 
Chorion 433. 

Chromatische Abweichung 383. 
Chylus 172. 

Chylusgefässe 159. 172. 
Chymus 144. 
Ciliarmuskel 831. 
CLARKE'sche Säulen 393. 
Clitoris 440. 



CoitDH 422. 

ColoBtmmkörptrolien 198. 
Colnmellft seT. 
(Jontraoktave 372. 
Crnt-a M21 

(.■(.ri">ra cavenuisi. *21. 
COKTi'acheB Urgkn 389. 
Coctaltypaa der Athmong: 89. 
Cnrare 106. 241. 
CyanTerbindongen 195. 
Cysticercus 422. 

Darmathmuiii; 72. 

DarmbewegungeD 1S4. 

DarmdrOaenblatt 427. 

Dannfaserplatte 42S. 

DannfiBteln 146. 

DannfDrche 431. 

Darmnabel 435. 

DarmrinDe 431. 

Danurobr 431, 

Darmsaft 118. 

Dannverdaunng 144. 147. 

DannioUen 151). 

DiawiN'Bclie Theorie 10. 

Dflcidna 432. 

Deckfarbe Aes Blutes 41. 

Defäliatiou 167 , Centrum der I). 889. 

Degeneration der Nerven 

„ sekundäre 410. 

Denken 384. 
üescendeBZ-Ivehre 10. 
Dextrin 27 141. 
Diabetescentram 186. 
Diabotm mellitos 18S. 
Diabetesatich 186. 
Diastole 46. 

Diaiobenzotsulteaaure 128. 
Diifereni, kleinste 415. 
Differenz töne 377 
DiSiiBionseeNt'hwiniliLrki'iI 102. 
Dikrotie 56. 
Dilatator iridis 339. 
Dioptrik des Anges 321. 
Dipmhoogen 280. 
Discs 236. 

IllscMs M.,|,I|„^U^ 420. 

IiiMÜiikliisti'n 236. 

DishiArmnn .17R. 

DopiJclliLldtr.VcmachliuBiguDgders. 361. 

IJdtt.T 4-24, 

Dotterrang 432. 

Dotterbaut 424. 

Dottersack 432. 

Dotteriinckkri'L.slaiil 437. 

Drohnen 419. 

Dmck in der l.ungc U.1. 

Drucksinn 317. 

Ductus BOTALLI 43». 

Ductus venusDB Auhtii 438. 
Durakkord 377. 
Durst 820. 
DyapavQ 85, 



Ectodenn 10. 427. 
EiabtÖBung 419. 
Eibildnng 419. 
Eier 205. 



Eiweissk6r]>er 18. 

Kiz,-!!^ 9, 411). 

Ekel 320. 

Elastin 21. 

Elastizität der Muskeln 286. 

Elektrische Piseke s. Zitterflsche. 

Nerren 298. 

Organ« 298. 

Platte 298. 
Elektroden, unpolisirbare 255. 
ElektrotODUs 287. 2»S. 294. 
EmbrjonslanUge 423. 
Eiobrfonalkreislnuf 437. 
Eraraetropie 332. 
Empfind an gscentrum 312. 
EmiiflndungskrciHe 316. 
Emulsion von Ocl 160. 
Endolymphe 368. 
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ICndpIatte. i 

Euergie der Lage udKr potentielle E. 3. 

„ ., Bewegnngod.kinetiaeheE.S. 

., speziliscli<; 3i2. 
Entodcrm 427. 

Entoptische Erschein ungt'O 336. 
Entwicklung 424. 
Epi blast 428. 
Erliri'chcr 16a. 

Erhaltung der Kraft od. der Energie, be- 
setz der 2. 
Ermüdung des Auges 843. 

„ Muskels 248. 
Ermüdungsstolfe 'HS. 
Ernährung, einseitige 197. 
lürregbsrkeit des Muskels 247. 
der Nerven 291. 
ErspamiBstheorie von Voit 193. 
Erstickung 99. 
Erj'throdeitrin 141. 
Enpnoe 95. 

Eustachische Trompete 371. 
Eikremente 166. 
Eikrete 121. 

i;j;i]>irati.ni Sj. 

Kit ni'iiij täten . Kntwicklung derselben 44u. 

Falsettöne 278. 
Farbe des BIntes 41. 
Farben 345. 
Farbenblindheit 348. 
Farbenem]>flndung. Theorien der 34T. 
Farben kreiset 347. 
Farbenmischnng S46. 
Faserstoff 20. 36. 



Register. 



445 



Faserzelle, kontraktile 258. 
Federmanometer 63. 
Fermentationen 194. 
Fermente 21. 194. 
Fempnnkt 829. 
Fettbildung 192. 
Fette 28. 
Fettsäuren 28. 
Fibrin s. Faserstoff. 
Fibrinogene Substanz 20. 89. 
Hbrinoplastische Substanz 20. 89. 
Fieber 224. 
Fütration 101. 
Fisteltone s. Falsettöne. 
Fixiren 327. 
Fleck, blinder 341. 

„ gelber 327. 343. 
Fleisch 208. 
Fleischbrühe 205. 
Fleischmilchsäure 28. 287. 
Fleischprismen 236. 
Flimmerzellen 261. 
Flüstersprache 280. 
Fluor 15. 
Fluorcalcium 18. 
Follikel 189. 
Foramen, ovale 437. 
Formatio reticularis 414. 
Formveränderung des Thorax 87. 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Er- 
regung im Muskel 244, im Nerven 289. 
Fremdkörperpneumonie 811. 
Fruchthof^ 10. 427. 
Fruchtwasser 427. 
Fruchtzucker 27. 
Fühlsphäre 405. 
Furchung 426. 
Furchungskern 425. 
Furchungskugeln 426. 
Furchungszellen 426. 
Fussgelenk 271. 

Gährungen 26. 194. 

Gährungsmilchsäure 28. 

Gährungspilz 195. 

Galle 111. 

Gallenbereitung 114. 

Gallenfarbstoffe 23. 112. 

Gallensäuren 22. 112. 

Gallensteine 113. 

Gangliengrau 401. 

Ganglienzellen 384. 

Gase im Blute s. Blutgase. 

Gase im Verdauungskanal 148. 

Gaumenlaute 281. 

Geburtsakt 441; Centrum desselben 388. 

GedächtnisB 406. 

Gefässcentrum 399. 

Gefassnerven 67. 

Gefassreflexe 399. 

Gefasssystem, Bildung desselben 430. 

GefQhlssinn 314. 



Gegenfarben 349. 

Gehen 271. 

Gehirn 401; Entstehung desselben 482. 

Gehimnerven s. Hirnnerven. 

Gehörempfindung 871. 

Gehörgang 364. 

Gehörknöchelchen 867. 

Gehörsinn 368. 

Gehörs Wahrnehmungen 378. 

Gelbsucht s. Icterus. 

Gelenke 264. 

Gelenkflächen 265. 

Gelenkschmiere 265. 

Gemüse 208. 

Gemein^efQhl 819. 

Generatio spontanea s. aequivoca 428. 

Generationswechsel 422. 

Geräusche 374. 

Gerachsempfindung 379. 

Geruchssinn 379. 

Geschlechtsfalten 439. 

Geschlechtsfurche 489. 

Geschlechtshöcker 439. 

(Teschlechtsorgane, Entstehung derselben 

439. 
Geschmack, elektrischer 381. 
Geschmacksempfindung 880. 
Geschmacksknospen 381. 
Geschmackssinn 380. 
Geschwindigkeit des Blutstromes 63. 
Gesichtsempfindungen 840. 
Gesichtsfeld 350. 
Gesichtslinie 326. 
Gesichtssinn 821. 
Gesichtswahmehmungen 850. 
Gesichtswinkel s. Seh winkel. 
Getränke 209. 
Gewebsathmung 81. 
Gewürze 209. 
Ginglymus 267. 
Glanz, stereoskopischer 362. 
Gleichung, persönliche 415. 
Globulin 20. 
Glottis 276. 
Glutin 21. 
Glycin 25.* 

Glycerinphosphorsäure 28. 
Glykocholsäure 22. 112. 
GlykocoU 25. 
Glykogen 27. 

„ der Leber 188, 

des Muskels 184. 287. 
GlykoBurie 185. 
GMBLiN'sche Reaktion 113. 
GoLL'sche Stränge 898. 
GBAAP'scher Follikel 419. 
Gbaham'h Membranen 108. 
Griesmehl 207. 
Grosshim 403. 
Grosshimrindenbrückenbahn 418. 

Grosshimschenkelfuss 411. 
Grundbündel 393. 
Grundton 274. 



Giuuiia 25. 

Qj'QiDotas el«ctricDS 29S. 

Eurzellen M». 
Himatiii 33. 9«. 
HimatogeDe BildoDg des Gkllenfub- 

Uänatui'Iirkr^^ull'.' 36. 

Uänuutugiaiihit; ib. 

HiminkrjstaWv 36. 

HMDodTomognph 68. 

UünodraiDometer 65. 

HämodTDamometer Ö3. 

HimnglobiD 22. 33. 

HämogtobinlLryBtallu 35. 

HämoUchmnrter 66. 

HalbmunJe. (iuKtrzzi's 106. 

Holbzirkelfönnige Kanäle 3«9. 376. 

Halluzinutioiitn 314. 

Hamm'.T 307. 

Hangbein 272. 

Harmonie der Klänge 376. 

Harn 121. 

HBmanaiu-heidiingi;it;CentraniderB.38d. 

Hambereitung' 12H. 

Hun)Li:tiUn<)theil(.' 121!. 

Harnblase, Entstehnng derselben 438. 

Harnßhige Snbatanzen 134. 

Ilririi^'aliniiii; 128. 

Haraleiter 135. 431. 
Harnmenge, tägliche 128, 
HaraoTgane, Entstehung der». 436. 

Ibni[.ij;m.-nt.' 26. 125. 
Hiknirölir'.'. Kiitzttolinnh' derselben 430. 
Harnsack 434. 
Hamsänre 24. 124. 
Harnnteiti-; 28. 
HarnntofT JA. -22. 
Hamstuffbtigtinimuni,' 123. 
Hasen au harte 4S6. 
Haube 411, 

Kaubenbahn. rcottale 401. 
Haubi'nstmhlunj; 412, 
H*uj.ti-b..'in. H->:i, 
Hauptpunkt 328. ' 

llaupt£<.'lli'n J'.-r MagendrSeen lOtt. 
Hautntii miing t)8. 
HantüiRtTiilatti.' 429. 
Kautnabef 43a. 
Hauttalg 120. 
Hebel, einarmigi^ 263. 
HemialbumoHe 20. 142. 198. 
Hemiplegie 412. 

Hemmungsbänder od. Httifsbänder 264. 
HBKRi-Di-LTon'aoheti Ueeotz 79. 
Hetiatogene äallmfarbBtofTbilduiit' 115. 
HenuaphroditiBinus 41ti. 
Herz 45i Nebenherzeu 59. 
HerabesohlenniguDgsnerv 54. 
Henganglien 51. 

HerznemmuiigEnarv 53; Centruiu des- 
k<t> 100. 



Herzhöhlen, Kapazität derselben 45. 
HerzinnervatioD 51. 
Heraklappen 47. 
HerzmnBkel 45. 
Herzschlag 46. 

Herz.'<y=t..lt-."- Diastole 46. 
Herzt riätit;k.-il 45. 
HerzuVne 50. 
Hinlerhim 44(1. 
Hippursäare 25. 184. 
Hirablasrn 440. 

Hingau^lien. Fonktion d. 407. 
Himnenen 902. 
Hoden 439. 

Hohlcnliündigkeiten 179. 
HöhlfngTiin. centrale^ 401. 
Hörtn luit beiden Ohrtn 379. 
Hörsphäre 404. 
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Homhaot s. Cornea. 
Hornplatten 429. 
Homstoff 21. 
Horopter 359. 
Hubhöhe 246, 
Hiift^relenk 2'U. 
Hülle, M-r.."- 433. 
HiilwTifnieli'r 206. 
Hunger 330. 
HoBten S9S. 
Hvdrocephatn.'. 406. 
Hydrochinon i95. 
HjärodifTiisioii 102. 
Hydrolytische Spaltungen 194. 
Hydrops 179. 
Hyi>erästhesiL' 395. 
Hvpermetropie 338! 
Hypoblast 426. 
HypoiBnthin 25. 
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I« 

Identische Netzhautpunfcte 359. 
Imbibition 157. 

Iu»D]ti<m 216. 
Indifferenzpunkt 292. 
Indi^'« 125. 
Indikiin la.'i. 
\mU] 2(;. 1->,^ 
ImbiivI HS. 
Iai>sitJ7 237 256. 
InspiratioD 85. 
Iris 339. 
Irradiation 345. 
Irrigationsstrom 100. 

Kalteschmera 820. 
Käse 201. 
Kaffee 210. 
Kalialbuminat 2U. 
Kalium 15. 
Kalorie 4. 230. 
Kaltblüter 224. 



Register. 



447 



Kardinalebene 324. 

Kardinalpunkte 324. 

Kardinal venen 438. 

Kardiograph 50. 

Kartoffeln 208. 

Kathode 240. 

Kauen 149; Centrum desselben 398. 

Kehlkopf 273. 

Kehlkopfspiegel 277. 

Keimbläscnen 424. 

Keimblätter 10. 426. 

Keimblase 10. 426. 

Keimscheibe 11. 427. 

Keratin 21. 

Kiefergelenk 267. 

Kiemen 99. 

Kiemenbogen 436. 

Kiemengerassbogen 436. 

Kiemenspalten 436. 

Kitzel 320. 

Klänge 273. 372. 

Klangfarbe 274. 

Klappen des Herzens 45; der Venen 59. 

Kleie 207. 

Kleinhirn 408. 

Kleinhirngrau 401. 

Kleinhirn-Seitcnstrangbahnen 398. 418. 

Kloake 431. 

Kniegelenk 267. 270. 

Knochen, Entstehung derselben 440. 

Gewebe derselben 180. 
Knochenmark 180. 
Knopfgelenk 267. 
Knorpel, Gewebe desselben 180. 
Knospung, Zeugung durch Knospung4l8. 
Knotenpunkte 324. 
Kohlehydrate 26. 
Kohlenoxyd 33. 
Kohlensäure 17. 43. 73. 77. 
Kohlenstoff 15. 
Kolloidsubstanzen 101. 
Kombinationstöne 377. 
Komplementärfarbe 346. 
Konsonanten 280. 
Konsonanz 376. 

Kontraktion, idiomuskuläre 244. 
Kontraktionswelle 244. 
Kontrast, simultaner 348. 
,9 successiver 348. 
Koordinirte Bewegungen 892. 
Kopfdarmhöhle 431. 
Kopftöne 278. 

Korrespondirende Netzhautpunkte 359. 
Kostmaass 212. 
Koth s. Exkremente. 
Krämpfe, allgemeine 399. 
Kraft, lebendige 2. 
Kraftmaass 4. 
Kreatin 24. 237. • 
Kreatinin 24. 124. 

Kreislauf des Blutes 44; intermediärer 165. 
Kreislauf der Thiere 71. 
des Fötus 438. 



Kresol 26. 125. 
Krystalllinse 323. 
Krystalloidsubstanzen 101. 
Kurzsichtigkeit 332. 
Kymographion 63. 

Labdrusen 109. 
Labyrinth des Ohres 368. 
Lackfarbe des Blutes 42. 
Ijävulose 8. Fruchtzucker. 
Lamina reticularis 369. 

„ basilaris 369. 
Larven 422. 
Lateralsklerose 395. 
Laufen 273. 
Lebendige Kraft 3. 
Leber 113. 182. 
Lecithin 28. 181. 
Legumin 208. 
Leguminosen 208. 
Leichen wachs 193. 

Leitung der Erregung am Nerven 288. 
doppelsinnige 289. 
isolirte 289. 
im Rückenmark 396. 
im verlängerten Mark 401. 
im Gehirn 410. 
•Leucin 25. 117. 145. 
Leukämie 187. 

Linsenkem (Nucleus lentiformis) 407.412. 
Liquor pericardii, pleurae, peritonaei, 

cerebrospinalis 179. 
Lippenlaute 281. 
Loladisation; periphere od. exentrische 

L. d. Empfindung 313. 
Lokalzeichen 317. 
Lungenathmung 73. 
Lungenbewegung 92. 
Lungenkreislauf 44. 
Luxuskonsumption 219. 
Lymphdrüsen 189. 
Lymphe 174. 
Lymphgefasse 168. 
Lymphherzen 176. 391. 
Lymphzellen 174. 189. 

Mästung 193. 

Magenbewegungen 152. 

Magendrüsen 109. 

Magensaft 108. 

Magenverdauung 142. 

Magnesium 15. 

Malopterurus electr. 298. 

Maltose 27. 142. 

Mi^iegebewegung 409. 

Mangan 15. 

Mabiotte's Fleck s. blinder Fleck. 

Mabiotts's Gesetz 79. 

Mark, verlängertes 897. 

Markscheide 284. 

Markwülste 428. 

Medulla oblongata s. Nackenmark. 
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MeduUarplatten 429. 
Medullarrohr 429. 
MsiBOK'sche Drüsen 121. 
Melanin 28. 

Membrana granolosa 420. 
Membrana reuniens snperior 480. 
Menstruation 419. 
Mesoderm 427. 

Metamorphose, regressive 16. 24. 
MetazoSn 9. 
Methämoglobin 86. 
Mikrocephalie 406: 
Mikropyle 424. 

Milch 197; präservirte M. 202; künst- 
liche M. 202. 
Milchproben 201. 
Milchverfälschnng 201. 
Milohzaoker 27. 147. 199. 
Millon's Beagens 18. 
Milz 187. 
Mischfarben 846. 
Mitbewegnng 415* 
Mitempfindung 415. 
Mittelhirn 440. 
Mittelplatte 429. 
Mittleres Auge 825. 
Moleknlarbewegnng 260. 
Molken 201. 
Mollakkord 377. 

Monochromatische Abweichung 884. 
Monoplegie 412. 
Morula 10. 
Mucin 21. 
Mundgrube 436. 
Mundöffnung 486. 
Muscarin 54. 
Muskelarbeit 246. 
Muskelelement 254. 
Muskelgefühl 818. 
Muskelirritabilität 240. 
Muskelkraft 245. 
Muskeln, quergestreifte 285. 

flatte 258. * 
lasse und rothe 255. 

Chemie derselben 287. 

Entwicklung 440. 
Muskelphjsiologie, allgemeine 285. 
Muskelplasma 287. 
Muskelplatte 440. 
Muskelreizung 289. 
Muskelserum 287. 

Muskelstrom 250; Quelle des M. 254. 
Muskelton 289. 
Muskeltonus s. Tonus. 
Muskelyerkürzung 288; zeitlicher Verlauf 
derselben 242; ihre Qrösse 244; ihre 
Kraft 245. 
Muskelzuckung 288. 
Mutiren 277. 
Mutterkuchen 484. 
Myographien 248. 
Myopie 882. 
Myosin 20. 287. 
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Nabel 435. 

Nabelblase 482. 

Nabelstrang 433. 

Nachbilder, positive und negative 344. 

farbige 848. 
Nachhim 432. 
Nackenkrümmung 440. 
Nackenmark 397. 
Nahepunkt 829. 
Nahrungsdotter 424. 
Nahrungskanal 486. 
Nahrungsklystiere 165. 
Nahrungsstoffe 196. 
Nahrungsmittel 196; ihr absoluter Wertb 

211. 
Naht 264. 
Natrium 15. 

Negative Schwankung des Muskelstiomes 
258; ihre Fortpflanzungsgesch windig- 
Keib £o4. 
Negative Schwankung des Nervenstromes 
295; ihre Fortpflanzungsgeschwindigr- 
keit ^96. 
Neifiningsströme 258. 
Nephrotomie 129. 

Nerven 283; Histologie 288; Endigung 
im Muskel 284; Chemie 284; eentri- 
petalleitende, centrifugalleitende, inter- 
centrale 299; des Bückenmarks 300; 
des Gehirns 802. 
Nervenendknöpfchen 315. 
Nervenendkolben 314. 
Nervenreizung 285. 
Nervenstrom 294. 
Nervenzellen 384. 
Nervmuskeloraparat 254. 
Nervus oculomotorius 802; tnxcblearis 
802; abducens 808; facialis 308; tri- 
geminus 805; glossopharyngeoa 307; 
hypoglossus 808; accessonus WilIsJSII 
809; vagus 809; sympathicus 416. 
Nessleb's Reagens 209. 
Netzhaut 327. 841. 

Netzhauterregung 841 ; Ort ders. 841 ; Art 
ders. 848; zeitlicher Verlauf ders. 343. 
Netzhauthorizont 852. 
Neurilemm 283. 
Neurin 23. 
Neurokeratin 284. 
Nicotin 54. 

Niederschlagsmembran 108. 

Niere 121. 480. 

Niesen 398. 

Noeud vital 96. 898. 

NuclSin 22. 

Nussgelenk 266. 

Obertöne 274. 

Oelsäuren 28. 

Oesophagus, Bewegung desselben 15a 

Ohrenschmalz 121. 

Ohrmuschel 363. 
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Ohrtrompete 371. 

Oikoid 32. 

Oktave 372. 

Olein 28. 

Ontogenese 10. 424. 

Ophthalmometer 326. 

Optisches System, centrirtes 822. 

Optogramm 343. 

Optometer 330. 

Organismen 1. 

Ortsinn 315. 

Otolithen 368. 

Oxalsäure 125. 194. 

Oxybenzol s. Phenol. 

(Oxydation 7. 195. 

Oxyhämoglobin 33, 

Ozon 191. 

x AciNi'sche Körperchen 814. 

Palmitin 28. 

Palmitinsäure 28. 

Pankreassaft 116. 

Papillen der Haut 814; der Zunge 881. 

Parelektronomie 258. 

Parotis 105. 

Parthenogenesis 419. 

Partial druck 79. 

Partialtöne 274. 

Pauken feil 364. 

Paukenhöhle 366. 

Paukentreppe 368. 

Pedunculus cerebri 410. 

Penis, Erektion 421 ; Entstehung d.P.489. 

Pepsin 109. 

Peptone 20. 142. 163. 

Peristaltik des Oesophagus 150; des Ma- 
gens und Darmes 152 und 154; der 
üreteren 135. 

PETTBNKOFEB'sche Reaktion 112. 

Pfanne 266. 

Pflanzen, Stoffwechsel derselben 6. 

Phenol 26. 125. 145. 195. 

Phosphate 18. 

Phosphor 15, 

Phylogenie 10. 

Physostignain 106. 382. 

Phytophvsiologie 1, 

Pikrotoxm 138. 

Pilokarpin 106. 138. 

Piqüre 134. 186. 

Placenta sanguinis 30; Placenta uterina 
434; Placenta foetalis 484. 

Placentarkreislauf 487. 

Plasma des Blutes 88. 191 ; des Muskels 
237. 

Pneumatische Kabinette 84. 

Pneumognvph von Marey 86. 

Poikilothermen 225. 

Point vital s. Noeud vital. 

Polkörper 425. 

Polygraph 50. 

Polyurie 133. 400. 

Steiner, Phjtfofogie. IIT. Anfl. 



PolzeUe 425. 

Postembryonaler Kreislauf 438. 

Presbyopie 838. 

Primärstellung der Augen 351. 

Primitivrinne 428. 

Projektion sfasem 402. 

Protagon 24. 

Proteine 18. 

Protoplasma 8; Bewegung desselben 259; 

Protoplasmafortsätze 884. 
Protozoon 9. 
Pseudopodien 260. 
Psychische Impulse, zeitliches Verhalten 

derselben 414. 
Psychophysisches Gesetz 839. 
Ptomaüne 23. 
Ptyalin 105. 141. 165. 
Pubertät 421. 
Puls 66. 

Pulsfrequenz 66. 
Pulskurve 57. 
Pulsqualitäten 66. 
Pulswelle 56. 
Pupille 340. 

PuRKiNJB'sche Aderfigur 336. 
PüBKiNJE-SAN80N*sche Bildchcu 330. 
Purpur 346. 
Pyramidenbahnen 395. 411. 

Qualität der Lichtempfindung 345. 
Quantität der Lichtempfindung 344. 
Quecksilber 15. 
Querleitung, Zeit der Querleitung im 

Rückenmark 889. 
Quotient, respiratorischer 73. 

Kaddrehung des Auges 352. 

Raddrehungswinkel 352. 

Rahm 198. 

Randzellen der Speicheldrüsen 106. 

Ranzigwerden der Fette 28. 

Reaktionszeit (physiologische Zeit) 414. 

Reducirtes Auge 326. 

Reflex 385; Reflexzeit 389; Reflexbewe- 
gungen, geordnete, ungeordnete 385; 
Reflexhemmung 386; I^flexbahn 887. 

Regio olfactoria 879. 

Reizwelle 254. 296. 

Reserveluft 88. 

Resonatoren 274. 

Resorption in der Mundhöhle und dem 
Magen 158; im Dünndarm 159; im 
Dickdarm 164; der Fette 160; der Ei- 
weisse 168; der Kohlehydrate 168; der 
anorganischen Substanzen 164; der 
Galle in der Leber 116; interstitielle 
167; durch die Haut 170. 

Respirationsax>parat 74. 

Respirationsluft 88. 

Rheotom 296. 

Richtungskörper 425. 

Richtungslinien 326. 

29 
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IiichtuDgiut]iiDdäl 425. 

Riechaphirc 404. 

RiechstotTe 379. 

Riech Zellen 379. 

Rohrzucker 27. 147. 16*. 

Roltbewesuiigcn 409. 

Rt)thbliii<{heit 348. 350. 

BacLunfurche 428. 

Silckentiiark 3ä.1. 

ttückenmiu'ksuervi.'ii 300. 

RüekenTtiArkäM'i'li' 39t. 

Rllpkcnwand. Kubitehunf; denelbeii 4S4. 

Saftkanälc 166. 
SalEe des Blutes 41. 
Salze des Hama 126. 

.. ihre Bedeutung fQrdeDStoffwechMl 
•221. 

„ ihre ItoBorptioD 164. 
Salzsäure im Magensaft 17. 109. 
Samen 420. 
San enbi äsen 420. 
Bamenfäden 261. 420. 
Samenleiter 420. 
Samentasehe 419. 
Samenzellen 261. 415. 
Sarcuiis elunientH 236. 
Sarkolemm 236. 
Sattelgelenk 267. 
Sauerstoff 15. 

SauerstoffKohruii^' des Blutes SS. 
SiYABT'HüheB [tii.i 874. 
Srhallli-'itung 363. 

durch die Kopflcnochen 370. 
ächanjlipp'in, llirc Entwicklung 440. 
Sdiattcn. («rliitr-' 349. 
Schänder 319. 
Sc\h-'u\c -i-l-^. 440, 

SCI1E1SK.[1'> \i-TMU-\, 328. 

Si-heil.'lkrUmiimnfr 440. 

Sichern nlUrlie» Auge 325. 

Schielen a.i5. 

SchilddrQBe 169. 

Schlaf 415. 

Schleim 119. 

Schlei mkiiriHTi'ht'n 119. 

SohliesaungBZuckitng 288. 

Siihlini.'"'ntruiii 39», 

Sohlingen 150. 

Sohmerkbwrlier 3S1. 

Schmecken 381. 

Schmerz 31 S. 

Schnecke 368. 

Schraulicngelciikc 266. 

Schritt 272. 

Schal tergclcnli 2fi5. 

Schutz Organe <h-K Angea 362. 

Schwangcrsi-halt 440. 

Schwellungen 'Icr Töne 376. 

Schwefel 15. 

Schwefelsbirc 17. IM. 



ächwelssdrOsen 136. 
tichwellenworth 382. 
Schwellköriier 421. 
ächwerpunbt des Kör]>erH 269. 
SchwitEcentrum 390. 
!^eele 406. 

Se«Ienthätigkcir d. RDckenmarkea 391. 
Sehen 826. 

„ deutliches 327. 

., mit beiden Augen 855. 
JiehhQgel 407. 
Sehncnrefleie 391. 
Sehnerv 321. 
Sehorgan 321. 
äehpur]iDr 343. 
Schroth 343. 
Seh Sphäre 404, 
Sehftt'ilTf 343. 
äehstrahl 326. 
Sehstrahlung 412. 
Sehsuliflan/ 3411. 
Sehwinkel 326 
Seifen 28. 160. 
Seitenplattim i2Ü. 
Seiten strangHkleriise 895. 
Seit«DKt ränge sah. 
leiten wendungs winke! 351. 
Sekrete 101. 

SeknndiuBtellung der Augen 351. 
Selbststenerung des Herzen»; 48. 
Sumitunark läppen 46. 48. 
Serrw FIü,sBigkeit«n 179. 



,. ihre Entwicklung 440. 

Sinus Morgagni 278. 

SinuB urogenitalis 439. 

Sirene 373. 

Skatol 26. 125. 145. 

Skelett 263. 

tii pal t u ng, ds facht- I!i4^ h;droIitiscbel94; 

mj-dative 194. 
Spannkraft 3. 
Si<eichcl 104. 141. 
Speie hei drfisen 106. 
Speicheid rasen nerven 108. 
Spichelkörperchen 105. 
Spektrum 334. 

Sphärische Abweichnng 885. 
Sphygmograph S7. 
Ö|iin»lpinglicn SOO. 
Spinalnerven s. Rlickenmarksnerveii. 
Spiralgelenk 267. 
Hpiralwand der Sehn.-oke 368. 
Spirometer 88. 
Spitzenatoss des Herzens 49. 
SplanchnicuB major et minor 417. 
Sporen R. 
Sprache 278. 



SUbkranz 410. 
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^ Stadium der latenten Reizung 243. 
„ der steigenden Energie 243. 
„ der sinkenden „ 243. 
Stäbchen der Netzhaut 342. 
Starke 27. 141. 144. 
Starkemehl 207. 
Stearin 28. 
Stearinsäure 28. 
Stehen 268. 
Steigbügel 367. 
Stbnso^s Versuch 247. 
Stereoskop 357. 
Stickoxyd 33. 
Stickstoff 15. 
Stimmbänder 275. 
Stimmbildung 276. 
Stimme 273. 
Stimmritze 275. 
Stimmumfang 278. 
Stimmwechsel 277. 
Stoffwechsel 5. 15. 

Bilanz 214. 

im Hunger 215. 

bei verschiedener Ernäh- 
rung 217. 

bei Arbeit 222. 

des thätigen Muskels 256. 
Strabismus s. Schielen. 
Strahlen, chemische, unsichtbare 346. 

„ ultraviolette 346, 
Streifenhügel 407. 
Streifenhügelbitickenbahn 413. 
Stromschwankungen, elektrische 239. 
Stromuhr 65. 
Strychninwirkung 387. 
Stützbein 272. 

Sublingual-, Submaxillardrüse 105. 
Substanz, graue und weisse 383. 
Sulfate 18. 

Sülze, WHABTON*sche 21. 
Summationstöne 378. 
Superposition zweier Zuckungen 243. 
Sympathicus 416. 
Symphyse 264. 
Synergeten 263. 
Synovia 264. 

Synthetische Prozesse 7. 195. 
Syntonin 20. 
Systole des Herzens 46. 

Taenien 422. 
Talgdrüsen 120. 
Tambour enregistreur 50. 
Tapetum 337. 
Tastempfindungen 315. 
Tastfeld 316. 
Tastkörperchen 314. 
Tastsinn 315. 
Tastzellen 314. 
Taurin 25. 

Taurocholsäure 23. 112. 
Täuschungen, optische 358. 
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Temperatur, eigene 223. 

des Blutes 225. 

der Körperhöhlen 226. 

der Haut 226. 
Temperatursinn 318. 
Temperaturtopographie 225. 
Tenor 278. 
Tenor tympani 367. 
Tertiärstellung der Augen 352. 
Tetanomotor 286. 
Tetanus 239. 

sekundärer vom Muskel 239. 
„ „ Nerven 296. 

BiTTBB'scher 287. 
Thee 210. 
Theorie der Athmung 8^. 

„ der Tonempfindungen 374. 
Theorien der Farbenempfindung 347. 
Thermosäulen 250. 
Thorakometer 88. 
Thränen 120. 
Thrombusbildung 41. 
Thymus 189. 

Tiefendimension, ihre Wahrnehmung 355. 
Timbre 373. 
Todtenstarre 258. 
Tonbildung 273. 
Tonleiter 372. 

Tonus der Vasomotoren 390. 399. 
der glatten Muskeln 390. 
der quergestseiften Muskeln 390. 
Tracheen 99. 

Transfusion des Blutes 69. 
Transmutationslehre 10. 
Transsudate, seröse 179. 
Traubenzucker 26. 
Traum 415. 
Trigeminus 305. 
Trismns 398. 
Trochlearis 302. 
Trommelfell 364. 
Trompete, Eustachische 371. 
Truncus arteriosus 437. 
Tyrosin 25. 145. 

Uhrzeigerbewegung 409. 
Umlaufszeit des Blutes 66. 
ünterscheidungsvermögen der Netzhaut 

342. 
Unterstützung beider Augen 361. 
Urachus 434. 
üreteren 135. 431. 
Urkeim 428. 
Umieren 438. 
Umierengänge 429. 
Urwirbel 430. 
ür wirbelplatten 429. 
Urzeugung 423. 
Uterinnerven 389. 441. 
Uterus 422. 441. 

Vagus 309. 

Valsalva's Versuch 371. 
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Valvnla bicuspidalis et tricospidalis 46. 
Vasodilatatoriiohe Nerven 68. 
Vasomotorische Nerven 68. 

Centren 68. 390. 899. 
VATER-PACiNi'sche Körperchen 814. 
Vena terminalis 431. 

omphalo-mesenterica '4SI. 

nmoilicalis 438. 
Venen 54. 
Venenklappen 54. 
Verbrennun^wärme 230. 
Verdauung im Allgemeinen 140. 
Verdaaungssäfte 104. 
Verkürzung der Muskeln 238. 
Versuch des Abistotblbs 317. 
Vierhügel 408. ' 
Visceralbogen 436. 
Visirlinie 355. 

Vitalkapazität der Lunge 88. 
Vitelün 20. 
Vokale 279. 
Vorderhim 440. 

Verderb ömer der grauen Substanz 392. 
Vorderstränge des Rückenmarks 392. 
Vörhof des Herzens 44. 
Vorhofstreppe 368. 

Vorkem, männlicher, weiblicher 425. 
Vorstellungen 312. 

Wärme 3. 

„ thierische 223. 

^ ihre Entstehung 227. 
Wärmebilanz 231. 
Wärmebildung des Muskels 249. 
Wärmeregulirung 232. 
Wärmeschmerz 320. 
Wärmestarre des Muskels 257. 
Wahrnehmungen 312. 
Wandstrom 64. 
Warmblüter 225. 
Wasser 16. 
Wassergefasse 99. 
Wasserstoff 15. 
Wehen 441. 
Wein 210. 
Weitsichtigkeit 333. 
Wettstreit der Sehfelder 362. 



WHABTON'sche Sülze 21. 
Wille 406. 
Windrohr 273. 
Wirbelsäule 270. 
Wohlgerüche 380. 
WoLFF'sche Gänge 439. 
„ Körper 439. 

Wolfsrachen 436. 
Wollust 319. 421. 
Wurzeln der Rückenmarksnerven 300. 

Xanthin 25. 124. 
Xanthoproteinreaktion 18. 

Zähne 149. 

Zapfen der Netzhaut 341. 342. 843. 
Zeitmessung nach Pouillbt 289. 
Zeitverhältnisse des Herzschlages 46. 
Zeitverhältnisse der Muskelkontraktion 

242. 
Zelle 8. 

Zerstreuungsbilder 327. 
Zerstreuungskreise 327. 
Zeugung 418. 
Zeugungsarten 418. 
Zink 15. 
Zitteriische 297. 
Zona pellucida 424. 
Zonula ZiNNii 332. 
Zooid 32. 
Zotten des Chorion 433« 

,, „ Dünndarms 159. 
Zuckerbildung in der Leber 183. 
Zuckerstich 186. 
Zuckerproben 26. 
Zuckung d. Muskels 238. 

sekundäre vom Muskel 254. 
„ vom Nerven 295. 

paradoxe 295. 
Zuckungsgesetz 288. 
Zuckungskurve 243. 
Züchtungslehre 10. 
Zunge 150. 381. 
Zungenlaute 281. 
Zwangsbewegungen 409. 
Zwerchfell 87. 91. 
Zwischenhim 440. 
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Berichtigungen. 



Seite 36 Zeile 21 von unten statt „von" lies zu. 

.. 122 .. 18 „ „ „ „über" „ auf. 

356 „ 14 „ „ „ „Perspektiorische" lies PerRpektivische 

3fi7 „ 5 „ ,. „ „Grösse" lies Stösse. 
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Medicinischer Verlag 



VOD 



VEIT & COMP. IN LEIPZIG. 



Bücher. 

Asoherson, Dr. F. M., Ober die Hautdrüsen der Frösche und über 
die Bedeutung der Fettstoffe. Zwei physiologische Abhaudlungen. 
Mit 1 Kupfertafel, gr. 8. 1840. geh. c4t — . 80 

Beokedorff, Dr. L. von, Die Cholera, ihre Ursachen, ihre Verbreitung, 
ihre Abwehr und ihre Heilung. Vermuthung, nicht blos für Aerzte 
geschrieben, gr. 8. 1848. geh. c/H — . 80 

Braune, Dr. Wilhelm, Professor der topographischen Anatomie zu 
Leipzig, Topographisch-anatomischer Atlas. Nach Durchschnitten an 
gefromen Cadavem herausgegeben. Nach der Xatur gezeichnet und 
lithogr. von C. Schmiede 1. Dritte Aufl. 33 Taf. Mit 49 Holzschn. 
im Text. Imp.-Fol. 1886. geb. in Halblein w. o^ 120. — 

Mit Supplement: Die Lage des Uterus etc. c# 165. — 

Dem praktischen Arzte ist keine der medizinischen Disziplinen auf den 
oft so verschlungenen Pfaden der Praxis eine so treue Begleiterin in jeder 
Not, wie die Anatomie, der er ^ar oft nur allzubald untreu wird. Die 
Wechsel vollen Eindrücke am Krankenbette und die breite Flut der Tages- 
litteratur zwingen ihn, sowohl systematisch, als auch gelegentlich sein Wissen 
über jene sichere Basis zu kontrollieren und die Lücken in demselben wieder 
auszufüllen. Dazu bietet sich ihm das Braunesche Bilderwerk als einer der 
besten und zuverlässigsten Führer an. 

Topographisch-anatomischer Atlas. Nach Durchschnitten an ge- 
frorenen Cadavern. (Kleine Ausgabe von des Verfassers topogra- 
phisch-anatomischem Atlas mit Einschluss des Supplementes zu 
diesem: „Die Lage des Uterus und Foetus" etc.) 34 Tafeln in 
photographischem Lichtdruck. Mit 46 Holzschnitten im Text. 
Lex.-8. 1875. in Carton. dfl 30. — 

Allen Ärzten, welche ihre anatomischen Kenntnisse erhalten, bez. er- 
weitem und über die Lage der (Organe, mit deren Erkrankung sie stets zu 
thun haben, ein klares Bild besitzen wollen, sei dieser Atlas besonders em- 
pfohlen. 

Die Lage des Uterus und Foetus am Ende der Schwangerschaft. 



Nach Durchschnitten an gefrornen Cadavern illustrirt. Nach der 
Natur gezeichnet u. lithograph. von C. Schmied el. Supplement 
zu des Verfassers topograph.-anatom. Atlas. 10 Tafeln. Mit 1 Holz- 
schnitt im Text. Imp.-Fol. 1872. in Mappe. dfl 45. — 

The Position of the uterus and foetus at the end of pregnancy. 



Hlustrated by sections through frozen bodies. Drawn after nature 
and lithographed by C. Schmiedel. Supplement to the authors 
topographisch-anatom. Atlas. 10 tables. With one woodcut in 
the text. Imp.-Fol. 1872. in Mappe. dfl 45. — 

(Ausgabe mit englischem Text von „Die Lage des Uterus" etc.) 

I 



IV,-. 



TA'/r ,(' COM!: in Uip-.ig. 



Braune, Dr. "Wilhelm, i'roft^sur dtT toiiopniphischiii Anatomio zti 
Lfipzig. Der männliche und weibliche Körper im Sagittalschnitte. 

Sepamt-Abdrutk iiiiMii'sVoTfnssiTs lopugniiili.-iiDatJim. Atlas. 2lithufp:. 
T[ifeln (wchwarzl Tf\i in \i\. S mit 10 Holzsclinitlen. 1872. 
Imp.-Fol. in Map)»'. o*C 10. — 

Das Venensystem des menschlichen Körpers. Erste Liuforung: 

Die Venen der vorderen Rumpfwand des Menschen, iiiitfr Slitwirkuu); 
von Harrj Feiiwiek, F. K. (', S. Eug,, Assistaut surgeo» to the 
London Hospitul. Vier Tafeln (Imperial-Folio-Fonnat) in Bimtdmclc. 
Mit erläutenidfin Text in gr. 8 mit 13 Holzschnitten. o^ 45. 

Wlhrend Ober das Nervensj'Btem und (Ina Arteriensysteia munniKfMtie 
Atluiteo eiifltiereD. fehlte es bisher durchaus an eiaem vollstÄndigf^i Atlu 
den menschlichen Venenajatenis. 

ProfeBsor Braune hat es iiDtemommcD, doa geBanite VenensjBtviii via 
etneni einheitlieben Oedchtspunkt buk zu beArbciten und za diesem Zwecke 
im IntereBBe der theoretischen nie pralrtiEchen Medizin d&saelbe nnt«r steter 
KöcksichtDahme auf die treibenden Kräfte und die Ventile za durrbforaehen. 

Die Abbildungen wurden nach besonders angefertigten Präparaten mit 
grö&tei Sorgfalt udiI Treue in nnnähernder I.ebenggröBe tob Känatlerhan«) i 
gezeichnet und farbig reproduziert. — Die erste Lieferang nmfaSt die Venea J 
der vorderen KompfVand des Menschen, die folgenden Lieferungen werilea J 
die Venen des Kopfes, des Hulsce. der Bauchhöhle ete. enthalten. 

Braune, W., und W. His, Leitfaden für die PrMparanten <Ier anato- 1 
mJH^licii Ati>iiili u\ I,i'if«ig. LT. 8. 188:-t. Hi- c^ 1. -'0 

Bredow, Dr. C- A., lieber die Scrofelsucht und die davon abhängenden 
Krankheitszustände. Kim- |>r;ikt. Alp|i;indl. pi. H. 1S4:.!. y.'l]. s# 4. — 

Ktitgtin, $ncbt, »., Qae tolht firrui in Öcutjdilanil. ^anhbndj l>er frci- 
n'iüi^en ilranlenvflf ae für bie Stieg*' unb Dorlicrcitenbe J'^iebenStfiätig» 
feit, '©efrünte i^reiafdinft. gr. S. 1883. gc6. cÄ' 4. — ; geb. =#5.— 

Mit dem vtin I. M. der Kaiserin gestifteten Preise gekrönt. — Jlir Artt» ■ 
deslL-Llb von ganz he.sendereui Interesse, vcil die freiwillige Krankenjd^tJ 
einen integrierenden Teil der gesamteu Militärsanitätepflege im Felde bildeL-l 

dlT BdlS-Reymond, Dr. EmiCöehT Medlcmalnitfilind Professor ^ 
der Physiiilot^ie zu Berlin, Sesammelte Abbandlungen zur allgemeinen 
Muskel- und Nervenphysik. Zwei Bände. Mit 'jO in din Text ge- 
dnickten Holzschnitten. 2 Tiihellenbosen und 7 TüMn. Les.-8. 
1875— 187T. treh. ^ 40. — 

— Dr. CarlSachs' Untersuchungen amZitteraal('JvuinotuselectriouK). . 

NaL-h-eiii'iiLT."ii|N.iri"iiri. Mit -J Aldi, ludluutren von Gust.Fritscb, 
Mit40Al.liild. iiiiTi'\tii.sT,ihli,. !.r\.-s, 1881. geh. oft 26. — 

— Cullurgeschichte und Naturwissenschalt. \'oit im;;, i;iduilteri um 

24. Mfifz I8T7 Uli Vi-ivii, iiii- u-i-.,i(i-„lulili,li- Vnil,,uriLvii m Köln. 
Erster u. zweiter um. TiiiidirlriAliiiriiH,. -r. h. IST.S [.tIi. ,;//■ l. 60 J 

— r Über die Grenzen des Naturerkennens. Die sieben Welträthsel.^ 

Zwei Vortrüge. Ue.s ersten Vortrugs .-jech-sie, des zweiten 
zweite Aufluge. gr. 8. 1884. geh. otf '. 

In dein auf der liCipxiger VemainnJlnDK der Naturfarscher nnil Xrit« | 
haltenL'U Vortrage ..Cbr.r die Grenien de« NaturerkcDueiis" «ielil der Varlii 
die Summe des gegenwärtigen Standes nalurwiMensehanilcher Erltviu 
dem Wettr&t«ol gegenüber und bezeichnet die Grenzen, an welche die Wl 
Bchaft fnr alle Zeiten gebannt sein wird. Mit dem Wort ..Ignuiabim 
in welchem die CutoTHachang pjifelt, sohlieBt der Vortrag. Der ti 
I Jalire Bpitt't in der Berliner Akademie der Wissen eehaflen gehi .. 
' beapricht Einwände und beriehllgt MiBrerständniase, wdeha i 
T Tortnv viranlKßtTi und gipfelt in „Duliilenius-. 



in wcieneE 
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du Bois-Reymond, Dr. Emil, Geh. Medicinalrath und Professor 
der Physiologie zu Berlin, Reden. Erste Folge : Litteratur, Philo- 
sophie, Zeitgeschichte, gr. 8. 1886. geh. 0^8. — ; eleg. geb. <Jf \0. — 

Die Sammlung der du Bois-Reymond'schen Reden wird zwei Bände (Erste 
und zweite Folge) umfassen. 

Inhalt der ersten Folge*. Voltaire als Naturforscher. — I/eibnizische 
Gedanken in der neueren Naturwissenschaft. — Aus den Tagen des nord- 
deutschen Bundes. — Der deutsche Krieg. — Das Kaiserreich und der Friede. — 
Ueber die Grenzen des Naturerkennens. — Ueber eine kaiserliche Akademie der 
deutschen Sprache. — La Mettrie. — Darwin versus Galiani. — Cultur^eschichte 
und Naturwissenschaft. — Ueber das Nationalgefühl. — Friedrich II. und 
Rousseau. — Die sieben Welträtsel. — Friedricn EI. in englischen Urteilen. 
— Die Humboldtdenkmäler vor der Berliner Universität. — Diderot. 

Die zweite Folge wird: Biographie, Wissenschaft, Ansprachen enthalten. 

Dupuytren, Baron Wilhelm, Theoretisch-praktische Vorlesungen 
über die Verletzungen durch Kriegswaffen, unter Mitwirkung von 
Dr. G. F. V. Graefe, aus dem Französischen bearbeitet von Dr. 
M. Kalis eh. Mit den lithogr. Bildnissen und Facsimiles Dupuy- 
tren^s und Graefe^s. 8. 1836. geh. o# 4. 50 

Eichhorst, Dr. Hermann, Professor der Medicin zu Zürich, Die 
progressive perniciSse Anämie. Eine klinische und kritische Unter- 
suchung. Mit 3 lithograph. Tafeln und mehreren Holzschnitten, 
gr. 8. 1878. geh. o# 10. — 

Erhard, Dr. Julius, Vorträge über die Krankheiten des Ohres. Ge- 
halten an der Friedrich-Wilhelms-Universitat zu Berlin. Mit in 
den Text gedruckten Holzschn. gr. 8. 1875. geh. c^ 4. 80 

d'Espine, A., u. C. Ficot, Grundriss der Kinderkrankheiten für prak- 
tische Aerzte u. Studirende. Deutsche, v. d. Verfassern durchgesehene 
Ausgabe von Dr. S. Ehrenhaus. gr. 8. 1878. geh. ok 9. — 

Prof. Dr. Henoch urteilt in der Berliner klinischen Wochenschrift darüber: 
Denjenigen, für welche das Buch bestimmt ist, den praktische« Ärzten 
und Studierenden, können wir dasselbe mit gutem Gewissen empfehlen. Trotz 
der knappen Form, in welcher das Ganze gehalten ist, findet man doch kaum 
eine wesentliche Lücke, und, was uns fast noch wichtiger erscheint, ist das 
Bestreben der Verfasser, ganz besonders alles, was den Krankheiten der Kin- 
der im Vergleich mit denen der Erwachsenen eigentümlich ist, in's rechte 
Licht zu stellen. Dadurch wird ein Hauptfehler vermieden, der so 'vielen 
Werken über Pädiatrik anhaftet, ich meine die den Paum der Arbeit ohne 
Nutzen erweiternde und die Geduld des Lesers auf die Probe stellende Wie- 
derholung von Dingen, die aus der Pathologie der Erwachsenen hinreichend 
bekannt s ind. 

Falckenberg, Dozent Dr. R., Geschichte der neueren Philosophie 

von Nikolaus von Kues bis zur Gegenwart. Im Grundriß darge- 
stellt, gr. 8. 1886. geh. o# 6. — ; geb. c// 7. — 

Dieser Grundriß bietet ein vorzügliches Orientierungsmittel über die neuere 
Philosophie des In- und Auslandes und wird durch seine knappe Form und 
geschmackvolle Darstellung nicht nur Studierenden willkommen sein, son- 
dern auch allen denen, die sich die für jeden Gebildeten unentbehrliche 
Kenntnis der verschiedenen philosophischen Systeme aneignen wollen. 

Falk, Dr. Friedr., Galen's Lehre vom gesunden und icranicen Nerven- 
systeme, gr. 8. 1871. geh. o^ 1. 20 

Die sanitätspolizeiliche Ueberwachung höherer u. niederer Schulen 

ihre Aufgaben. Zweite, vermehrte Ausg. gr. 8. 1871. geh. ©#2.40 

in 
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rleobsig, Prof. Dr. Paul, Die hörperlichen Grundlagen der Geistes- 
störungen. Vortrat; gclKill'.'ii heim Aiitrilt des l-i-hramtes öl .ier L'ui- 
viTsität I-i'i|'ii? iiiri 4. Mfirz isg2. er. Ö. 18>2. gA\. o« 1. liO 

Plan des menschlichen Gehirns. Auf Unnid eigener Uhut- 

suchuniücn eiitworfeii. Zweite, gäuül. umgearbeitet« Aufl. 3 Tafeln. 
Mit erläuterndem Text«. 18S6. gell. ca. off 3 — 4.— 

PicBur „Plan" will den iiraktUpliei] Arzt und den StndJerendvn mit \ 
Ate sjuteniutiBtli«! illiedcrnnt' de» menschlichen Gehirns, die kennim m lernen 
bisher nar mittels eiogchender äpezialstudien möglich war, TertniDt machen- 
— Der erläut«rDiie Text enthalt die auf Grand exakte Unters« changen fest- 
^eetcIltcD Tti&tsaohen in Bezug auf den iuniTen ZuEammeDhang' der das G«- 1 
liini (und liik'koiimark t zu »mmmeD setzen den Einselapparate. 

Flügge, Prof. Dr. C, Director des hygienischen Instilubs der Umver- | 
sitiit (i<iiii]ii,a'ii. Beiträge zur Hygiene. Inhalt: I. Das Wobuuugs^lima 1 
xur Zeit des Hiichsummors. II. Die Purosität des Bodens, Ul. Di« I 
Verunreinigung des st.idüschen Bodt-us. IV. Znr Keimtniss der | 
Kost in iifFentlichen Anstalten. Mit 2 Holzschnitten im Text and \ 
5 Tafeln, gr, S. 1879. geh. cÄ' 5. — 

Grundriss der Hygiene. Für Studirewde und Ante. Mit Ah- 

bildutigen im Text. gr. 8. 1886. 
Erscheint demnäohst. 

Lehrbuch der hygienischen Untersuchungsmethoden. Kine Aulei- 

tung zur Anstellung hygienispher l'ritiNsuciuiiiL'i'ii und Begutachtung I 
hygienischer Fragen. Für Aerzte iiuii ihi-HuktT. Sauitats- undl 
Verwaltungslieamte. sowie Studirende. Mit y*^ Alihild, im Text,! 
17 Tabellen H. 4 litiiogr. Tafeln, gr. 8. 1881. geh. c# 10. — 1 
Vorliegendes Jahrbuch gehört zu den besten Blichem, die in leUt«r ZeUl 
ttnf dem Gebiete der Hjgiene erschienen eind. Die Frs);en, welche die HvgleDtfl 
EQ erörtern hat, sind äuSerst inannigTaltig. Bald schlagen diesell>«n in d — 
Gebiet des Chemikers, bald in die des Arztes, bald in die des Ingenienn «' 
In allen diescti Fächern gleich bewandert zu »ein, ist nur Wenig<in gegeb« 
Dazu kämmt noch, daß die strikte BeanCwortnng vieler hjgienischer Fnitf 
die Erledigung mancherlei Vorfragen zur VoransBetzung haC die nieht immw 
in entsprechender Weise Torbercitet und gelöst sind. Das FlQgge'Mhel 
l^ehrbucli bietet nun eine vorzOgUchc Basis, auf der immer ein eigenes Ur*f 
teil gewonnen wurden kann, indem alle Versuch smethodvn, welche in derf 
Hygiene Verwendung finden, ausführlich und klar beschrieben sind, 

Gsrheidlen <Breslaacr ärztl. Zcitsohr.) 

Francotte, Dr. X., Die Diphtherie. Ihre Ursachen, ihre Natur uudl 
Behandlung, (irkriinte Ih-rU»clirift. Mit 10 Abbildnngen Im TextiT 
u. 3 Tafeln. Deutsch von Dr. M. Spengler, gr. 8. 1886. geh. <j*'6.- 
Das von der Jury der ünirursititt Iiüttich jireis^ckräntc Work Fraaeotti 
ist da« beste vorhandene Nach seh lagebuoh übet die Diphtherie. wur»ii« aicl— 
der Pmktikrr ra.^ch lll^-r jede Kinzclfruge belehren kann. Das Thatslchllchä 
der Pathi>liu,'if und TluTupii' fitjil.'r sich darin bis auf die Gegenwart TotUt&sdlg 



Franke, Ad., Die Reptilien und Amphibien Deutschlands. Nmh eigenenl 

Beobadituiigeii ge.-.elüliieri. Mü einem V.irwnrt i.m (ieh. Hofrathl 
Dr. Kud. l,euek;Lrl. s. l^Ml. p:],. ^ -■ — T 

Fränkel, Dr. Ludwig, Die Behandlung der Fieber, fieberhaften Haul*] 
auKChläge und der primären Svphilis mit Wasser, Durth Kraiik-J 
heUsmie erlüiilvrl. K '-'■■ ■■h -tf 2. 
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Fränkel, Dr. Ludw., Praktische Heilmittellehre für die Krankheiten des 
kindlichen Alters. 2 . verm. u. verb. Auflage. 8. 1840. geh. o# 3. — 

Fuchs, Prof. Dr. Chr. J., Pathologische Anatomie der Haussäuge- 
thiere. gr. 8. 1859. geh. . o# 7. 20 

Die schädlichen Einflüsse der Bleibergwerke auf die Gesundheit 

der Hausthiere, insbesondere des Kindviehes, mit Rücksicht auf die 
im Auftrage eines hohen Ministeriums der geistlichen, Unterfichts- 
und Medicinal-Angelegenheiten an der Thierarzneischule in Berlin 
angestellten Versuche mit Bleierzen beim Rindvieh, gr. 8. 1842. 
geh. o/fl \. — 

Handbuch der allgemeinen Pathologie der Haussäugethiere. gr. 8. 

1843. geh. dff 8. 25. Herabgesetzter Preis o# 4. 20 

Der Kampf mit der Lungenseuche des Rindviehes. Ein Wort 

zur Beachtung für die Regierungen, Gesundheits-Behörden, land- 
wirthschaftlichen Vereine und Thierärzte Deutschlands, gr. 8. 
1861. geh. o# — 60. 

Allgemeine Lehre der Seuchen und ansteckenden Krankheiten der 



Haussäugethiere. Vorlesungen mit ergänzenden und rechtfertigen- 
den Beilagen, gr. 8. 1862. geh. dfl 4. 50 
Das Pferdefleischessen. Eine historische, diätetische, volks- 



wirthschaftliche und ethische Untersuchung in einer Vorlesung, 
gr. 8. 1859. geh. o# — . 80 

Wegweiser in die Thierheilkunde. Vorlesungen, gr. 8. 1850. 



geh. dff \, — 



FürstyDozentDr.L., Die Maass-und Neigungs-Verhältnisse des Beckens. 

Nach Profil-Durchschnitten gefrorener Leichen. Mit 7 lithograph. 
Tafeln. 4. 187 5. cart. dft 10. — 

Hagen, Prof. Dr. Richard, Anleitung zur klinischen Untersuchung 
und Diagnose. Ein Leitfaden für angehende Kliniker. Vierte, ver- 
mehrte u. verbesserte Auflage. 8. 1882. geb. in Ganzleinw. c^3. 50 

Der Zweck dieses Büchleins ist, den angehenden Mediziner vor dem Besuch 
der inneren Klinik in knapper Form über das Verhalten am Krankenbett 
und die technischen Manipulationen, welche daselbst von ihm verlangt wer- 
den, zu unterrichten und ihn auf die hauptsächlichsten Erscheinungen, auf 
welche es bei Konstatierung einer Krankheit ankommt, aufmerksam zu machen. 
Auch praktischen Ärzten wird das Büchlein willkommen sein. 

Hagen, Prof. Dr. Richard, Praktische Beiträge zur Ohrenheilkunde. 

Sechs Hefte, gr. 8. geh. c^ 6. — 

Einzeln: I. Heft. Electro-otiatrische Studien. 1866. geh. -Ä — . 80. — 
n. Heft. Der seröse Ausfluss aus dem äusseren Ohre nach Kopfverletzungen. 
1866. geh. Ji — .80. — III. Heft. Die circumscripte Entzündung des 
äusseren Gehörganges. Mit 3 Holzschnitten. 1867. geh. -Ä —.80. — 

IV. Heft. Dr. H. G. Klotz: lieber Ohrpolypen. 1868. geh. Jt — . 80. — 

V. Heft. Die Carbolsäure und ihre Anwendung in der Ohrenheilkunde. 1869. 
geh. J^ — . 80. — Tl. Heft. Casuistische Belege für die Brenner'sche Äle- 
thode der galvanischen Acusticusreizung. Mit 5 Holzschnitten. 1869. geh. 

Happe, Dr. Ludwig, über den physiologischen Entwickelungsgang 
der Lehre von den Farben. Vortrag. Mit 10 Holzschnitten, gr. 8. 
1877. .geh . o# 1. 40 

Hartmann, Dr. Arthur, Experimentelle Studien über die Funktion 
der Eustachischen Röhre, gr. 8. 1879. geh. c^ 2. — 

V 



Vtrhs iww VEIT * COMP, in Urjnig. 

Hartmann, Prof. Dr. Rob., Der Gorilla. ZooMüoh-zootomiaohft 
riiUrsiicIuingeii. ilit 13 in den Text gednickteu Holzscfauittea 
und 21 Tafeln, gr. 4. 1880. ^tAi. «# 90. — 

Heinzo, Dr. Ose, Die Kehlkopfschwindsucht Xach L'ut^rsucbuiigeu 
im patboliifiiäclien Institute der Tnivcrsitrit Leipzig. Mit 4 Tafeln, 
Uiicli dt'D mikruskopi.sclifn I'rri(iarjt''ii fjezuiclin, vun Dr. Sänger. 
gr. 8. 1879. geh. o(C 8. — 



Hartwig, Prof. Dr.C.H.,Handbuch der prakt-ArzneimiHeiiehre für Thier- 
»rzte. Fnnfte. vermehrt.' u. verbe^s. Autl. gi.8. I87i'. geh. c^ Vi.— 

Heubner, Prof. Dr. med. O., Die experimenteite Diphtherie. Mit einer 
Tafel in Karliendnick. Oekrönte I'reisschrift. gr. 8. 1883. geh.c# 2.40 

Hirschberg, Dr. J., rriil'i'p.Mir der Autri'iilicilkunde Hl Berlin, Bei- 
träge zur praktischen Augenheilkunde, /wi'ilc^ ii. iirilt>'- fli-l'l. Mit 
Hi.l/saniiiirit. irr. ,s, |s7T_.|^7s. ;,.,.li. cK 4. 40 

— Die mathematischen Grundlagen der medicinischen Statistik ele- 

meiitiir diirtri-K'llt. irr. s, 1k74. g.-ii. cff 2. 40 

Der Eiectromagnct in der Augenheilkunde. Eine Monogtapfaie. 

Mit 17 AI>l.Jl>luiiir.'ri im Text. gr. S. I8S5. seh. =# 4. — 
eine Woche in Tunis. T^igrbmhliliilU-r. gr.8. 1885. geh. hC2.— 

Hufeland, Dr. Chr. W. v., Neue Auswahl kleiner medicinischer 
Schriften. i:r-t.r Hand. u-r. s. l,s34. geh. cff 5. 40 



Huenefeld. Prof. Dr. F. L., Die Blutproben vor Gericht und das 

IvDhteiidxvd-lilut in Bezug auf die Asphvxi" dureli Kohlend uoi^t. 

••r. K. 1875. geh. 'Jf \.~~ 

D iactelik. gr. 8. 1875 . geh. ^4. 

J&ger, Prof. Dr. Michael, Ueber BalggeschwUlste. 8, 183 

Ueber die Darmsleine det Menschen und der Thier«. 8. 



Jataresberioht über den lOlfeutlichen tifsundheitszu^Uinl oud 
Verwaltung der ."iffent!. Gesnndheilspllfge iu Bremen. Jah^. 19 
u. 1874. Heratisg. voiiiGesQndheit.-«rathe. Referent; Ur. K. Londj 
praktischer Ant zu Bremen. Mil 3 lithograph. iHfelii. 

187:t (i, 1874. geh. _ '' ^^ li 

JesseD, Prof. Dr. P. W., Versuch einer wissenschattlichen Begrflni 
der Psychologie, gr.8. 1855. geh. crf'H.ölt. Heriib._'e> Tr, ^< ' 

Jürgensen, Th., rriiC'v-nr iI.t Mediein .iJi der CiiiKTMiät Till 
Lehrbuch der speziellen Pathologie und Therapie mit besoniä 
Rücksichtnahme aul die Therapie. Kilr Studierende und j'raktii 
Ante. irr. s. IW^il, ■11. ..■- -// 1.1. ~: ireli, .-.i. piC :"" 
t;rwL.4m J..'mTiii''li^t, 

Kaiiscb, Dr. M., Medici . Gutachten der k<'>uigl 

i'reuv-.i-ehen wIswum i 'ii'ü lür du* MMÜei 

flUM d. Jijhren 1.S40— 1-' "^'<i\. ifüll. c* 1 

Die Kunsttebb * «fh. ^ i 
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Köhler, Prof. Dr. Hermann, Grundriss der Materia medica fiir 
prakt. Aerzte u. Studirende. Mit besonderer Rücksichtnahme auf die 
Pharmacopoea Germanica bearbeitet, gr. 8. 1878. geh. ©#10. — 

An Genauigkeit nnd Zuverlässigkeit in den thatsächlichen Angaben, sowie 
an Reichhaltigkeit des Inhalts kann sich kein anderes Werk der neueren 
Litteratur über den gleichen Gegenstand diesem „Grundriß der Materia medica" 
an die Seite stellen. 



Kollmann, Dr. J., Professor der Anatomie zu Basel, Piastische Ana- 
tomie des menschlichen Körpers. Ein Handbuch für Künstler und 
Kunstfreunde. Mit zahlreichen Abbildungen im Text. Roy. 8. 
1886. geh. o# 14. — 

Der Verfasser hatte während seiner langjährigen Lehrthätigkeit an der 
Königl. Akademie der bildenden Künste zu München Gelegenheit, die Bedürf- 
nisse der Künstler kennen zu lernen, und bietet in der plastischen Anatomie 
ein Werk, wie es lange gewünscht, aber bis jetzt noch nicht in unserer Lit- 
teratur vorhanden war. 

Krebel, Dr. R., Geschichte und chronologische Uebersicht der Gesammt- 
literatur des Scorbuts. gr. 8. 1849. geh. c^ 1. 60 

Krebs, Prof. Dr. Georg, Grundriß der Physik für höhere Lehranstalten, 
sowie zur Selbstbelehrung. Mit gegen 600 Abbildungen im Text 
und einer Spektraltafel, gr. 8. 1882. geh. off 7. — 

Klare und präzise Darstellung unter Berücksichtigung der neuesten Ergeb- 
nisse der Wissenschaft, vorzügliche Abbildungen und billiger Preis gereicnen 
diesem Kompendium zur besonderen Empfehlung. 



Kries, Dr. Johannes v., Professor der Physiologie zu Freiburg, 
Die Gesichtsempfindungen und ihre Analyse. Mit 22 Abbildungen 
im Text. gr. 8. 1882. geh. c^ 5. — 

Kübne, Prof. Dr. Willie, Myologische Untersuchungen. Mit in den 

Text gedruckt. Holzschn. u. 1 Kupfertaf. gr. 8. 1860. geh. c^ 4. — 

Kulenkampff, Dr. D., Aerztlicher Rathgeber für Seeleute. 8. 

1874. geh. o# 2. — 

Kunze, Dr. C. F., Grundriss der praktischen Medicin. Dritte^ ganzlich 
umgearbeitete u. vermehrte Aufl. gr. 8. 1886. geb. c# 6. — 

Der ,,Grundriß der praktischen Medicin" giebt die wesentlichsten anato- 
mischen Befunde, Aetiologie, Symptomatologie, Diagnose und Behandlung der 
inneren Krankheiten in denkbarst konzinner Form. Der „Grundriß" ist ein vor- 
zügliches Orientierungsmittel über den neuesten Stand der klinischen Medizin. 

Der Kindermord. Historisch und kritisch dargestellt, gr. 8. 

1860. geh. c// 5. — 

Lehrbuch der praktischen Medicin mit besonderer Rücksicht auf 



pathologische Anatomie u. Histologie. Dritte, mehrfach veränderte 
u. vermehrte Auflage. Zwei Bände, gr. 8. 1878. geh. off 25. — 

Das „Lehrbuch" zeichnet sich durch seine übersichtliche Darstellung in 
einer durch ihre Klarheit ausgezeichneten Form aus. 

Langendorfl^ Prof. Dr. Ose, Studien über Rhythmik und Automatie 
des Froschherzens. Mit 22 Abbildungen im Text und 2 Tafeln. 
gr. 8. 1884. geh. ofT 5. 60 

Vir 
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Laube, Dr. Oust. C, Vt»L d. GtulDei.' ?.» l'm^r. Geologische Excur- 
sionen im Thermalgebiet des nordwestlichen Böhmens, 'IVjilit/.. i :ii I- 
liiui, Eger-FriH]7,t'iislj!i.J, .Miivioiibad. Jlit Ü 'Lif. in FürlH-iulrmj.fc. ->:<.\><>z- 
Prolile" darstfUfuil. gr. 6. Iä84. geh. =* 3. ÖU; gub. crf -1. 2(j 
Di« beruh TD tcn l'hermcD des nordwestlichen BshmeiiR sind in Bezug tat 

;i,_ if^-w...;. — j t ...o .i.._»i. j 1 — ;,»i,„_ ^ufbaa diesRB Landstric*-— 

all^meineii geolopsc 
r,r r;il,>l«M.-lit Hilf w-ine Heilquellen 



Lebert, Prof. Dr. Hermann, Abhandlungen aus dem Gebiete der 
praktischen Chirurgie und der pathologischen Physiologie nach d^eoi 
UütersLiebmi(|L'ii u. Erluliruugeu u. mit Ijesuml, Kfluksidit niif i 
Dieffeubach'sche Klinik in Berlin, gr. 8. 1848. geh. rJt 10. ■ 

Lender, Dr. Constantin, Die pojnts douloureux Valleix's und I 
Ursachen, ut. 8. isr.i». ueh. «^ 



Der Lister'sohe Verband. Mii Bewilligung des ^'e^fassers : 
dem KuKÜüchen übertragen vun Dr. 0. Thamhayn. gr. 8. 18 
tfeli. o# 4. i 

Lorent, Dr. E., Die Aufgabe der Gesundheilspflege in Bezug auf j 
atmtisjibärische T.iift. ttr. 8. IS73. geh. cJ? 1. 



Ludwig, Dr. Carl, l'rulVssor der Fliysiologie zn Leipzig, Rede ] 
Gedächtniss an Ernst Heinrich Weber. Qebulten im Xameu < 

medidiiisclit-n Facnititl am 24. Februar 1878 in der iikudemiscU 
Aula HU ^A\m^. pr. K. ]87S. -idi. <,ff 1. 

Uagnus, Prof. Dr. Hugo, Die Anatomie des Auges iiei den (iriechj 

und H<'imern. gr. 8. 1878. geb. =# 2. 

- Die geschichtliche Entwickelung des Farbensinnes, gr. 8. l^Tj 
geh. c# I. 

Beschichte des grauen Staares. Mit 1 lithi)[n~jphirten Tid 

gr. 8.. 1876. geh. =# V 

IHarme, Prof. Dr. Willi., lUnitnr des pharmac«!. InslUnts \ 
Götlingeu , Lehrbuch der Pharmacognosle des Pflanzen- und Thilj 
reichs. Im .Vmm'IiIu» m\ dir z"..'ite Ausgabe der Phiinniicop«. 
Germanica. J'ür Studireiuie der Pharmacie, Apotheker und Me< 
cinalbeanite. gr. 8. 1886. geh. <4e 14. 

Dielte« Lehrbuch der Fhariaacognusie iiit fQr alle lledlcliulbHint«B, wei 
mit der' Revision von A])othcken betraut sind und infol^ dessen r>flen M 
in die Ln^e kommen, ofü/ielle Berichtig zu er)it4itien, r-in unt'ntbehrlj^ 
Hand- und Nuchschlit^elineh, 



Moser, Prof. Dr. Ludwig, Die Gesetze der Lebensdauer. NbÜ. 

Untersuchungen über Dauer. Fraehlbiirkeit der Ehen, ilber TSi 
liehkeit der Krankheiten, Verhültuiss der Geschlechk-r bei der C 
burt. ribür Eintlus;^ der Witterung und i-inem Anliaug. enthalt^ 
.iie Re reell TU II!? 'b-r Leibrenten. Lebensversichenuigeu. WiUwi 
|M'iiin:r'^i Nim! Toiitiiien. Kill LehrbnelL Mit 2 >itoindnicktaA^ 
etl 7. — . Henibgesetztor Vnh atl 4- ] 
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Hosso, Dr. A,, l'ni|'(;ss(ir dor Phrsinlutiie x-ii Turin. Die Diagnostik 
des Pulses in Bezug auf die localen Veränderungen desselben. Mit 

15 Uulzscliu. im Text u. 8 TaWu. gr- S. 187il. iidi. c/( Q. ~ 

Ueber den Kreislauf des Blutes im menschlichen Gehirn. ITnter- 

suchungeii. Mit 87 Abbildungen im Text und 9 Tafelu. gr. 8, 

1881. geh. _ _ ^_L*Lir 

Müller, Dr. Friedr. Wilh., Grundriss der Pathologie und Therapie 
der venerischen Krankheiten für politische Aerzte und Studiretide. 
Mit i lilh. ialeln. ;,'r. 8. 1884. gell. cU 4. 60 

Mit AusBi'hliitl aUer Hypothesen stellt der ilurob seine frOliercn Publi- 
kationen wolilbe kannte VerlaBser ilie veneriHchen Krankhoiten und ihre Foigo- 
zuBtinde in mSgtichater EQrze dar. Die Theragiie wurile mit Rücksicht auf 
den praktischen Zweck lios Boches mit gri'ßerer Äusfilhrliehkeit behandelt. 

Munk, Prof. Dr. Hermann, Die elektrischen und Bewegungs-Er- 
scheinungen am Blatte derOionaea muscipula. Mit lier analumischen 

rnl-TsudüHii^' Ar- Diunaeii-Illaitej v.n [■. Kurt/. Mit .'i Tiifelu, 

-r. 8._^ l^Tfi"._ge[l. c// 0. — 

Nahlowskf, Prof. Dr. Jos. W., Das Gefühlsleben. In seinen wesent- 
lichen Erscheinungen u. Bezügeu dargest^'llt. Zweite, durchgesehene 
und verbessert« .\uflage. gr. 8. 1HS4. geh. e^Ä' 3. 60 

Diese psych olog-ische Studie ist auch für Mediziner von ei^ßum Interesse. 

iHonnitoiff, Dr. Ä. 3,, Unlrr öftn rothm firruj. gtembe itiib eigene Sr- 
ffl^ningen auf !8öfimiftöer Erbe unb ben Sc^Ioditfefberu ber flieujcit 

gcfamnielt. flr. >^. 18t>7. ggt). c# 4 . 5t> 

OldendorO', Dr. A., Ueber die Srzttichen Atteste bestimmt zum Ge- 
brauche vor Behörden. Vortrug, gehalten in dem Verein der Aerzte 
dt/r IJerliiifr Fn.Hlriclistiidt. 8. Ih77. gfli. rU —. 80 

Ploss, Dr. H. H., Ueber die Lage und Stellung der Frau während der 
Geburt bei verschiedenen Völkern. Mine antlinjimlugische Studie, 
Mit 6 Hoteehnitten. '^r. s, 187L'. geb. .ff 1. 50 

Zur Geschichte, Verbreitung und Methode der Frucht-Abtreibung. 

f'ultnr^eschicbtl.-medicin. Skiz/e. gr. 8. 1883. geb. c^ 1. 40 

Ravoth, Dr. F. W. Th., Grundriss der Akiurgie. Zweite, vermehrte 

Anfluge. Mit 81' HMzsehn. Ziigleirb .',, .\ii1la-,.. vdq Schlemm"» 

l|jll■rali'lTl^-^^■^uHgen am Cadaver. ur. .s. iscs. geh. o^ 8. — 

Darstellung der wichtigsten chirurgischen Instrumente. 16 Tat'. 

Abbilfluiiycii mit erläuternd. Texte. Zugleich als Anhnng zuRavuth, 

l.iruudrJss der Akiurgie. zweite Aiilia ge. gr. 8. 1869^cart. ^ a^60 

Ravoth, Dr. F.W. Th,, Prolegomena zur rationellen mediein. Diagnio- 
stik u. Semiolik für Kliniker n. Klinicisten. 8. 1851. geb.ofKl. 60 

Ribot, Th., Die Erblichkeit. Eine ps3'chülc^iache Unt«rsuclmug ihrer 
Erscheitmugen, Gesetze, Ursachen und Folgen. Deutsch von Dr, 
med. Otto Hotzen. gr. 8. 1876. geh. o» 1. — 

Eine umfassende DarstcJtung and Verarbeitung dar wichtigsten Qlier die 
Vererbung bekannten Thatsachen. Die körperliche Vererbung wird, als Grund- 
lage des ganzen (Gebietes, in der Einleitnng behandelt, das Werk selbst ist 
dagegen hauptsäcblieb den hierher gebQrigen psychologischen ErschoinuDgen 
gewidmet. L>«r erste Abschnitt enthält eine Zusammenstellung des Thatsüoli- 
lachen, der /weite die Gesetze der Vererbung, der dritte deren Ursachen und 
der Tieit« deren Fulgen. 

IX 



Tthag wm ren * com', m Imim. 



Aerzte. ■Si'.-Iwnie. verbt^^rt'- and vvaelixte Auflage. UikJSS 
sclutiiica. ö. lä&ti. «ek. in GaittleiawtBd. d# 8. 

Xtitatt aunlritriL Die Mccho^ 



1 



iküvKiacb-aaMaMbclMit Cb«ven «oi 
•b Tttefaer der Ti i fmnii in 4ie top*- 
■int&krt, ist dir «io' Fea rt erec h aitM, 
Igen de» BVcIiMm xd äran^e irekct irt. 



Samson-Himmelstieni, Dr. G. von, Betbacbtangen fter riM 
Sorbit vorzüiflich in patholo^üch-anatamiscbt^r BeziebTio^. er- S. 
1^3. eeh. c# r 



Schildbaoh, Dr. C. H., Orthopädisclw Ktinik. KiuhdluBgim 
g^mid^t.-irrtliopäd.HeilaDütalt zaLfipzig. gT.8. ! 87 7. geb. 

Die ShoKOM. Anleitung zur Benrth«lang and B^hutdti 

der Röck^TdtÄverknlmniHngtn für proktiscbe Aente, Mit 8 Hi 
sduiitteD. gr. S. 1872. geh. o# 3. 

— — ' Kinderttaben-Gyiniuutik. I-liu>> Auleitnng zur korperik-hen 
bildong der Kinder in den erit«n Leben$jabr«>ii. Fär Aelb-m. Lei 
n. Kindergärtneriuneii. iül 48 Abbild. 12. 1880. geh. c* I, 

Dm Crefl^cbe klebe Werfcfb«!! dei b^^taiiDteii OrthoTMulFO will eine all 
gleiehm&fiige ki>rpcrlTche AtubililDiii; de? KinJen üIfi tum si>briilci 



Schlemm, Prof. Dr. Friedrich, Arteriamn capitis 
icon nova. Accfduut labnke dnae. gr. Fol. 1830. geb. 



Schmidt-Mülheim, Dr. Ad., (jrandri^ der specicllen 

der Haasääugethiere. Für Thierärzte u, Landvirtbe. Mit 
biid. im Text. gr. 8. 187». geh. dK 9. 




Schoenlein's KHnische VortrSge in dem Chaiit^Krankenbanse : 
Berlin, ßedigirt nnd herausgegeben von Dr. L. fffiterbock. Dritte 
Auflage, gr. 8. 1843. geh. =■«' 8. — . Herabges. Pr. c# 4. — 

Stannlus, Prof. Dr. Herrn., Handbuch der Anatomie der Wirlnt- 

thiere. Zweite Aofage. gr. 8. geb. oif 12. — 

CUt(l>: 

Erstes Heft: Zootomie der Fische. 1854. geh. o# 6. — 

Zweites Heft: Zootomie der Amphibien. 1856. geh. c# 6. — 

Steiner, Dr. J., Privatdwent der Ph.v>ioli^e zu Heidelberg. GniMHsi 
der Pbyiiologie des Menschen für Studirende nnd Aente. DriRe, 
vert)e?s'.-rtu Aullatre. Mit zahlrekheii in den Test eingedrucktea 
HolzschniIU;n. gr. 8. 1886. geh. <:# 9. — ; geb. ott 10. — 

Steiner'« GniDdriJB der PhjtiolDKie bat sie'i dnreh klmre ttud pr&nse Dar- 
stell an gnr^ine in knapper Form, anne dabei »eheoutiaeb m w«Td«ii. bald nU- 
nicbeFreandt^ifrwnrb^D.wieiür raRFhaarmnander folgenden AoflagcDbvirMMa. 

Das amerikanische PfeJlgitt Curare. Mit 3 Holzschnitten, gr. &- j 

1877. geh. o# 1. 6Öl 



Streubel, Prof. Dr. C. W., Ueber die Scheinreductionen bei Hnniea 
u. insbesondere bei eingeklemmten Hernien, ^'r.8. ü^iiJ. geh.o<'4. — 
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Valentin, Prof. Dr. O. G., Repertorium für Anatomie und Physiologie. 

Kritische Darstellung fremdpr uud f'rgebmsse eigener Forschung. 
Krater Hand, üüt 2 Tat", gr. 8. 1837. geh. ^ %. — 

Verhandlungen der medicinischen Gesellschaft zu Leipzig. Erster 

Eaud. 1863—1864. Le);--8. 1864. geh. ej/ 8. — 

Vierteljahrscbrift für Klimatologie mit besonderer Rücksicht auf kirma- 
tische Kurorte. In Verbindung mit Prof. Dr. Carl von Sig:muud in 
Wien hcrnusgetieheii von Dr. Hermann Reimer. Erster Jahre, 
Mit 1 Tafel u. 6 meteorol. Tab. ?r. 8. 187«. geh. c// 12.— 



Wagner, Prof. Dr. Ernst Leberecht, Die Fettmetamorphose des 
, Herzfleisches in Beziehung zu deren ursächlichen Krankheiten. Lex. -8. 

1864 . geh^ c1( 3. — 

I Wörterbuch, Encyclopädisches, der medicinischen Wissenschaften. 

I' Hexaiisgegeben von den Professoren der medicinischen Facultät zu 

Berlin: W. H. Buach, J. F. Dieffeubach, C. F. von Graefe, 
J. F. C. Hecker, C. W. Hnfeland, J. C. Juugken, H. F. 
Link, J. Müller. E. Osann, K. Ä. Rndolphj und E. von 
Siebold. 37 Bände, gr. 8. 1828—1849. geh. =# 120.— 
Herabgesetzter Preis df( 30. -:- 

Zopf, Dr. W., Zur Morphologie der Spaltpflanzen (Spaltpilze und Spalt- 
algen). Mit 7 lithogr. Tafeln, gr. 4. 1882. geh. dH 10. — 
IDie Botaniker, Mediziner nnil Pli^siologf n gkichniüßi^ interessierende Frage 
nach dem gegcDBdtigen moqtholo^Bcben Verhältois der zahlreicbeo hetero- 
K<3DeD Spal^ilzfortnen wird dnrch diese UDt(^r»uelmllgen zu einein eiit»abeideii- 
den Resultat geführt. 

I Zur Morphologie und Biologie der niederen Pllztbiere (Monadinen), 

i zugleich ein Beitrag zur Phylopatholugie. Mit ölithogr. Tafeln in 
Farbendruck, gr. 4. 1885! geh. e# 9. — 

Die-se Abhandlung bebandelt neue, den Bot&niker wie den Zoologen inter- 
emiercndc Pilzticrc und cnthfLlt glcichKcitig eine Widerlegung der HoeckeUchen 
Idonerenbbeorie. 



Zeitschriften. 

Centralblatt 

für jiraktim'lie 

AUGENHEILKUNDE. 



Herausgegeben von 

Prof. Dr. J. Hirschberg in Berlin. 

rr«ii de« Jahrgftnges (U Hefte) \t Jt ; bei ZHiteadDog nnter Krentbaud direkt von 
der TerlAgsbachhandlang 12 Jt 80. 

Das „Ceulralblatt Jur praktische Augenheilkunde" vertritt auf das nacb- 
drücklicbsto alle lDt«ri'BBUD des Augenarztes in Wissen sc liaft. ijchre und Pruis. 
vermittelt den Zusammen hang mit der allgemeinen Medizin und deren Hilfswisaen- 
Bobaften und giebt jedem {irtiktisaben Arzte Gelegenheit, stets aaf der H6li« der 
rQgtig fortschreitenden Disziplin sich zu erhalten. 

XI 
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ANATOMIE UND PHYSIOLOGIE. 

FünsmuDf il«» von Rcil, Bell und Aat«iirietli , J. F. Meob«I, Joli. HUller, 
Itolchert uml dn Bols-Refmond herauBgi-jiciicDeD Arcbivea. 

Dr. Wilh. Hi8 QU'l Dr. Wilh. Braune, 



n.i 
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Dr. Emil du Bois-Reymond, 

PruftMor itit Ptijiliiluiria in dn- DniMiiilit Uerlin. 

Vom „Archiv fUr Anatomie und Physiologie" erscheinen jühHii'h 12 Hotte in 
et. H in elcffanter Ausstattung mit zahlrddiea Holzschnitten uml Tafeln. S Heft« 
JttTon entfalten auf dcu unatomi Behau und S auf den vh^^siolo^aclien Thdl. 

Der Prsls des i&hrgangai i>l EO ~tt. 

Auf die ■nilomiiche Abteilunt; (Archiv für Anatomie und b^nCwickelnnge- 
L'eBcliichto. herausgegeben von Hi.'< und Braune) kann ebenso wie aof die plijrsl»* 
laaltdi« ,\btheiiung (Archiv fUr Physiologie. herauBgegeben von E. du Bois-Rejr- 
'sn. Der Prela der anatomiseben Abteilung betrtgt 



Nenr«l«gisches Central blatt. 

Übariiehl der Leislungen aut dem Gebiete der Analomle, Physiologie. Pathologie «nd 

Therapie des Nerveniyslems einichliesilich der Geisteskrankheilen. ^h 

HerauEgc^'C'bf.'n vun ^^^ 

Professor Dr. E. Mendel ^| 

Monatlich ersthi'int'U zwei Hefte. Preis des Jahi^angee tB Mai'k, bei Ziisendoil^ 
von der VerloKabuchhandluiig direkt unter Kreuzban<l 16 Mark 8(1 Pf. 
Daa „NeiiroloEiache Ceiitralblatl'' stellt sich zur Aufg^>e, Hericht fib«r dto 
ueue^ten wiascnscbanlichen Leistungen auf dem GesamtgebieCe der Neurologie ta 
eratatten und so gewissem aBen einen ueiirulDgiechcii Jabresbetionl ]fl 
liefvrn. Jede Nniiiiiier cnthult antierdem kurae Original- Mi tieilungen. 
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Herausgegeben 



Dr. R. Roch, nni] Dr. C. Flügge, 

IMnniUI Bvtlln, Unlrtnltll Oeitlc^rn. 

-10 Druck- 
1 Bond. Die VerpHichtuug enr 
Abiiabme erstreckt eieb auf einen Band, dniclne Uofte diul nicht Jcfiuflieh. 
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